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V diplomskem delu je predstavljena izdelava interaktivnega virtualnega izleta 
po sedežu Univerze v Ljubljani. Za zajem fotografij in posnetkov je bila uporabljena 
vsesmerna kamera Insta360 ONE X, za izdelavo virtualnega izleta pa programsko 
orodje 3DVista Virtual Tour. V delu je uvodoma predstavljeno področje navidezne 
resničnosti s poudarkom na napravah za prikazu. Sledi predstavitev naprav in tehnik 
za zajem vsesmernega videa in fotografij. V nadaljevanju so opisana še orodja za 
urejanje in obogatitev vsebin namenjenih za uporabo v navidezni resničnosti, saj je pri 
končnem izdelku pomemben tudi končni izgled in ustvarjanje vzdušja. Ker praktični 
del obsega predstavitev arhitekturno in zgodovinsko pomembne zgradbe, sedeža 
Univerze v Ljubljani, je večji poudarek na orodjih za urejanje videa in fotografij ter 
orodja za urejanje in sestavo končnega izdelka, ki uporabniku nudi potopitev v 
navidezno resničnost in dobro uporabniško izkušnjo. Nato je predstavljen še praktični 
primer celotnega postopka izdelave navideznega ogleda vse od zajema, urejanja 
zajetega gradiva, montaže vsesmernih posnetkov in fotografij, dodajanje 
interaktivnosti do izvoza končnega izdelka, primernega za objavo na spletu. Delo je 
zaključeno s testiranjem spletne aplikacije na različnih napravah in predlogi za 










This thesis presents the creation of an interactive virtual tour of University of 
Ljubljana headquarters. Videos and photos were captured using the omnidirectional 
Insta360 ONE X camera, while 3DVista Virtual Tour software was used for editing. 
This paper covers the field of virtual reality and the hardware that makes it possible. It 
describes the main features and methods of capturing 360° video and images. Software 
tools for creating and enriching virtual reality content are described below, since the 
final appearance and creating an atmosphere are important in the final product. As the 
practical part of this thesis includes a presentation of an architecturally and historically 
important building, University of Ljubljana headquarters, a greater emphasis is placed 
on the tools used for editing video and photographs and the tools used for creating the 
final product, which offers immersion into virtual reality for the user and a good user 
experience. Then, a practicle example of the entire process of creating a virtual tour is 
presented, from capturing, editing the captured content, editing omnidirectional video 
and photographs, adding interactivity to expoting the final product that is suitable for 
online publication. The thesis is concluded by testing the web application on various 
devices and suggestions for possible improvements in further upgrades. 
 
 







Z razvojem tehnologije se pojavlja čedalje več možnosti za “pobeg” iz realnega 
v virtualni svet. Uporabniki za to izkoriščajo različne vrste naprav: pametne telefone, 
tablice, osebne računalnike in nenazadnje tudi namenske naglavne vizirje oziroma 
očala za navidezno resničnost. Slednja so v zadnjih nekaj letih postala bolj dostopna 
povprečnemu uporabniku, kar je posledično vodilo tudi v porast in raznolikost vsebin 
navidezne resničnosti. Te omogočajo uporabniku popolno potopitev v virtualni svet in 
s tem uporabniško izkušnjo, ki jo je z običajnimi zasloni težko zagotoviti. Prednost 
tovrstnih vsebin se kaže predvsem na področjih, kjer je uporabnikom onemogočen 
dostop do nekega okolja v realnem življenju, saj je tako virtualni izlet edina 
alternativna možnost spoznavanja tega okolja.  
Dodaten pomemben faktor pri doživljanju tovrstnih vsebin je interaktivnost, ki 
omogoča večjo povezanost uporabnika z virtualnim okoljem in dostavo večje količine 
informacij. 
V diplomski nalogi je zato izdelan interaktivni virtualni izlet po sedežu Univerze 
v Ljubljani, ki je za zunanje obiskovalce zaprta. Cilj naloge je bil predstaviti stavbo na 
interaktiven način, ki uporabniku omogoča samostojno raziskovanje, in sicer na štirih 
vrstah naprav: na računalniku, tablici, pametnem telefonu in naglavnem vizirju, s 
pomočjo obstoječih orodij za urejanje virtualnih izletov.  
V nadaljevanju je predstavljeno področje navidezne resničnosti in naprav, ki so 
namenjene njeni realizaciji. Podana je tudi primerjava različnih kamer za zajem 
vsesmernih posnetkov, njihov način delovanja in uporaba ter delo s pridobljenimi 
posnetki in fotografijami. Predstavljena so orodja za urejanje vsebin navidezne 
resničnosti, od spletno dostopnih do samostojne programske opreme. Sledi opis 
uporabljene kamere in tehnike zajema posnetkov in fotografij ter natančen pregled 
izdelave virtualnega izleta z izbrano programsko opremo in vključenimi orodji s 





2 Virtualna resničnost 
Ljudje svet okoli nas zaznavamo s svojimi čutili. Postavljeni smo v realnost, v 
kateri z vidom, sluhom, tipom, okusom in vohom dobimo vse informacije, ki jih 
potrebujemo. Naša čutila in možgani so razviti tako, da nam omogočajo zelo natančno 
sinhronizirano izkušnjo, karkoli že doživljamo in kjerkoli smo. Zato se, ko strmimo v 
televizor in gledamo film, dobro zavedamo, da nismo dejansko del filma, saj se vid in 
sluh ne ujemata z vonjem in tipom. Čeprav se prav na področju filmov konstantno 
obnavljajo in razvijajo tehnologije, ki pomagajo pri človekovi zatopljenosti v sam film 
in občutku prezence v njem (kot npr. Dolby Atmos in Dolby Vision), si vedno želimo 
še več. Ta želja nam je odkrila popolnoma nov svet možnosti, v katerem lahko 
kadarkoli in kjerkoli zamenjamo naše okolje in se potopimo v nov svet, brez omejitev. 
V tem svetu smo prisotni, lahko ga spreminjamo po svojih željah, interaktiramo z 
objekti, prijatelji, … Skratka, predstavljeno nam je novo okolje, ki ni zares resnično, z 
vidika naših sinhroniziranih čutov pa je. Temu okolju rečemo navidezna resničnost 
[1], [2]. 
Gre za računalniško ustvarjeno ali s vsesmerno kamero zajeto 3D 
(tridimenzionalno) okolje, lahko pa tudi kombinacijo obojega, v katerem uporabnik 
lahko raziskuje, vpliva na objekte okoli sebe in na svoja dejanja in ima hkrati občutek, 
da se dejansko nahaja v tem navideznem okolju [1], [2]. Glavni cilj izkušnje navidezne 
resničnosti je uporabniku dati občutek, da je potopljen (ang. immersed) v nov svet in 
pozabi na realnost okoli sebe. To je doseženo s pomočjo vizualnih in zvočnih vzbujanj, 
saj sta izmed vseh čutov ravno vid in sluh ključna za zagotavljanje občutka prostora. 
Sama stimulacija vida brez pripadajočih zvočnih stimulacij ni dovolj za prepričljivo 
virtualno izkušnjo, ker se ljudje hitreje odzovemo na zvok kot na sliko. Stimulacija teh 
dveh čutov je dovolj za uporabnikov občutek prisotnosti v navideznem okolju, kar pa 
je le polovica celotne izkušnje, saj kvalitetna navidezna resničnost ne ponuja le 
možnosti potopitve uporabnika v navidezni svet, temveč tudi možnost interakcije s 
tem svetom. Kombinacija teh dveh občutkov se imenuje tudi teleprezenca (ang. 
telepresence) [3].  
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 Obstaja ogromno različnih mnenj o tem, kaj pravzaprav tvori pravo izkušnjo 
virtualne resničnosti, v splošnem pa drži: 
• virtualni svet mora izgledati naravne velikosti iz perspektive uporabnika 
in mora sovpadati s človekovo velikostjo 
• zmožnost sledenja uporabnikovim gibom, predvsem sledenje poziciji 
glave in oči in temu primerna menjava scene  
• realistična izvedba interakcij uporabnika z virtualnimi objekti [3], [4]. 
Za dobro izkušnjo je primeren odziv sistema ob uporabnikovem raziskovanju 
virtualnega sveta ključnega pomena. Virtualna resničnost se mora odzivati enako 
kot resničnost, v kateri živimo - v realnem času. To pomeni, da se mora virtualni 
svet neprestano prilagajati uporabniškemu vidnemu polju s čim manjšim 
zamikom (ang. latency). Dokazano je, da ljudje zaznamo časovni zamik med 
našo akcijo in odzivom sistema praktično takoj, ko je ta večji od 50 milisekund 
[3]. Če je sistem za uporabnika prepočasen in uporabnik zazna zamik v 
virtualnem svetu, se izniči občutek potopljenosti in uporabnik se zave, da 
dejansko fizično ni prisoten v tem okolju ter nevede temu prilagodi svoje 
obnašanje [1].  
 
Da uporabnik lahko vstopi v navidezno resničnost je potrebno torej orodje 
oz. medij, ki omogoča občutek potopitve (ang. sense of immersiveness) v tem 
smislu, da pričara uporabniku okolje, kjer se ta počuti, kot da je prisoten. To je 
mogoče zagotoviti že s pametnim telefonom in primernim ohišjem, za boljšo 
izkušnjo pa je potrebno poseči po namenskih napravah za prikaz navidezne 
resničnosti (očala, naglavni vizirji). 
2.1 Naprave navidezne resničnosti 
Z vsemi zahtevami, ki jih prinaša navidezna resničnost za prepričljivo 
uporabniško izkušnjo, je potreben tudi nov vmesnik, ki je popolnoma drugačen 
od vmesnikov, preko katerih smo navajeni prejemati vsebine. Ta se od drugih 
razlikuje po tem, da uporabnika potopi v virtualni svet, česar z računalniškim 
ekranom ni mogoče doseči. To pomeni, da mora uporabnik imeti občutek, da se 
dejansko nahaja v navideznem svetu – da vidi navidezno okolje kamorkoli se 
obrne. Tako izkušnjo omogočajo očala za navidezno resničnost [5].  
Danes obstaja ogromno različnih očal za prikaz navidezne resničnosti, od 
posebnih ogrodij za pametne telefone, do samostojnih naprav oz. sistemov. Vsa 
očala morajo uporabniku zagotoviti realistično okolje, ki si ga lahko ogleda v 
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celoti z obračanjem glave in smeri pogleda. Usklajenost prikazane scene s 
smerjo pogleda pa ni edini pomemben faktor, ko gre za prepričljivo izkušnjo v 
navideznem okolju – tovrstna očala se morajo namreč prilagoditi človeškim 
čutom in jih na čim bolj verodostojen način zmanipulirati.  
Orodja za navidezno resničnost morajo upoštevati merila: 
• kvaliteta slike 
• vidno polje 
• hitrost osveževanja slike 
• gibanja in zakasnitve 
• avdio-vizualna sinhronizacija 
• teža očal [5]. 
2.1.1 Vidno polje 
Človeško oko ima vertikalno in horizontalno vidno polje. Vertikalno obsega 
nekje 150°, medtem ko horizontalno obsega približno 180°, pri čemer se 120° vidnega 
polja prekriva med obema očesoma [6]. Za potrebe prepričljive virtualne izkušnje 
uporabnik zato ne potrebuje 360° zaslona, temveč mora biti širina slike taka, da se 
prilagaja človeškim očem. Večina proizvajalcev očal navidezne resničnosti v svoje 
izdelke vključi med 100° in 110° vidnega polja v horizontalni smeri, kar zadošča 
uporabnikovim potrebam. Vidno polje je sicer zgolj eno izmed bolj pomembnih 
dejavnikov pri povečanju stopnje potopitve (ang. immersion) [7]. Široko vidno polje 
je v nekaterih bolj razvitih očalih nadgrajeno s sledenjem oči – tako namreč 
uporabniku omogoči bolj realističen pogled na virtualni svet, saj se glede na premike 
oči nekateri objekti znotraj navideznega okolja izostrijo, drugi pa zameglijo [5]. 
2.1.2 Hitrost osveževanja 
Naslednji pomemben faktor pri zagotavljanju prepričljive uporabniške izkušnje 
na očalih navidezne resničnosti je število prikazanih sličic na sekundo oziroma hitrost 
osveževanja (ang. frame rate). V navideznem svetu gre za drugačne specifikacije kot 
pri gledanju v zaslon. Človeške oči namreč zaznavajo več gibanja v perifernem vidu 
in glede na to, da je pri izkušnji navidezne resničnosti vidno polje skoraj popolnoma 
zapolnjeno, je pomembno, da je hitrost osveževanja dovolj visoka, da ne pride do 
opaznih artefaktov pri predvajanju vsebin [8]. Hitrost osveževanja mora biti na očalih 
navidezne resničnosti vsaj 60 slik na sekundo (ang. fps – frames per second), da 
izgleda virtualni svet dovolj realistično. Če so vsebine navidezne resničnosti na očalih 
predvajane z manj kot 60 fps (npr. 30 fps), pride do slabosti in dezorientacije veliko 
hitreje. Visoka hitrost osveževanja je pomembna tudi zaradi interaktivnosti, ki jo 
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ponuja virtualna izkušnja in pripomore k hitrejšemu odzivu na uporabnikove gibe [5]. 
Današnja samostojna očala ponujajo hitrosti osveževanja od 60 do 144 fps, primerjava 
hitrosti osveževanja glede na tip očal je prikazana v  Tabela 1. 
 











60 fps 60 fps 72 fps 80 fps 90 fps 120 fps 144 fps 
 Tabela 1: Hitrosti osveževanja različnih očal navidezne resničnosti 
2.1.3 Zakasnitve 
Naše akcije v realnem svetu pustijo takojšnje posledice, brez časovnega zamika. 
To se nam zdi samoumevno, saj med nami in objektom, s katerim interaktiramo, ni 
dodatnega medija. V virtualni resničnosti pa je časovni zamik ena izmed večjih ovir 
pri zagotavljanju prepričljive uporabniške izkušnje. Očala morajo v realnem času 
zaznati premik glave in sceno prilagoditi smeri pogleda. Ljudje zaznamo zamik večji 
od 50 milisekund – to je torej maksimum, ki si ga proizvajalci naprav navidezne 
resničnosti lahko privoščijo. Če je zamik prevelik, uporabnik ugotovi, da se nahaja v 
navideznem svetu – s tem se uniči učinek potopitve. Do prevelikega zamika lahko 
pride tudi pri krmilnikih, ki sledijo premikom uporabnikovih rok ter pri prenosu video 
vsebin preko omrežja do uporabnikovih očal. Sicer podjetja ta problem učinkovito 
rešujejo, podjetju Oculus je na modelu Rift uspelo zamik znižati na 30 milisekund [7]. 
2.1.4 Sistem sledenja 
Uporabnik navidezni svet odkriva enako kot realnost – s spreminjanjem smeri 
pogleda. Zato je sistem sledenja ključen za pristno uporabniško izkušnjo navidezne 
resničnosti. Očala morajo slediti glavi uporabnika tako, da računalniški sistem, glede 
na smer pogleda, pošlje ustrezno sliko na zaslon/a. Vsaki smeri in premiku glave 
sistem dodeli X, Y in Z komponento [7]. 
Za učinkovito sledenje je v očala vgrajen IMU (ang. Inertial Measurement Unit) 
senzor, ki združuje žiroskop, pospeškometer in včasih tudi magnetometer. Enak senzor 
je uporabljen za rotacijo slike zaslona v pametnih telefonih. Ko je orientacija 
uporabnika pridobljena zgolj iz vgrajenih senzorjev, gre za neoptično sledenje. V 
primeru optičnega sledenja so na zunanjo stran očal vgrajene majhne LED luči, katerih 
položaj spremlja zunanja kamera. Večina današnjih naprav navidezne resničnosti 
združuje obe vrsti sledenja [5], [9], [10], [11]. 
IMU senzor zagotavlja od dveh do šest stopenj svobode gibanja (ang. 6–DoF, 
Degrees Of Freedom). V navidezni resničnosti s tem opisujemo osi, katerim sistem 
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sledi. V tridimenzionalnem svetu, v katerem živimo, se namreč vsi objekti premikajo 
na šestih oseh: tri pozicijske osi in tri rotacijske osi. Na področju sledenja v virtualni 
resničnosti sta pogosto uporabljena izraza 3 DoF in 6 DoF, pri čemer je s 3 DoF 
opisano rotacijsko sledenje, tj. obračanje glave po vseh treh oseh. Očala, ki omogočajo 
3 DoF sledenje, torej spremljajo obračanje glave gor, dol, levo, desno ter naklona v 
levo in desno. Tako kot očala imajo sistemi za sledenje vgrajene tudi upravljavske 
ročke, v katerih gre običajno za enake zmožnosti sledenja (če očala omogočajo 3 DoF 
sledenje, bodo enako omogočale pripadajoče upravljavske ročke). Vsebine navidezne 
resničnosti, ki omogočajo 3 DoF sledenje, so namenjene predvsem sedeči izkušnji. 
Oculus Go je primer samostojnega mobilnega sistema navidezne resničnosti, ki 
podpira 3 DoF. S tem sistemom je uporabnik nekoliko omejen pri interakciji z 
navideznim svetom. S sistemom 6 DoF je uporabniku ponujenih več možnosti gibanja 
in s tem višja stopnja interakcije z navideznim svetom. Za razliko od 3 Dof, 6 DoF za 
svoje delovanje potrebuje infrardeče ali optično sledenje očal v tridimenzionalnem 
prostoru [9], [12]. Za premikanje po navideznem svetu so sicer običajno uporabljene 
upravljalske ročke ali namenski sistemi, ki omogočajo hojo na mestu. 
2.2 Vrste naglavnih vizirjev 
V zadnjih nekaj letih se je razvoj naprav navidezne resničnosti eksponentno 
pospešil. Očala morajo biti zasnovana tako, da uporabniku prikažejo navidezni svet v 
čim bolj realistični obliki. To je doseženo z dvema lečama, ki sliko navideznega sveta 
popačita tako, da je prilagojena vidnemu polju uporabnika. Vsebine so uporabniku 
lahko prikazane v monoskopskem načinu, ki zadostuje za predstavitev navideznih 
vsebin a ne ustvarja občutka globine, ali stereoskopskem načinu, pri katerem sta 
človeškim očem prikazani dve sliki, ki ju dojemamo kot eno, za ustvarjanje občutka 
globine. Ti dve sliki lahko ustvarja zunanja naprava (pametni telefon ali osebni 
računalnik) ali vgrajen računalniški sistem v samih očalih. Obstaja veliko vrst očal, ki 
se v grobem delijo na mobilna in ožičena. 
2.2.1 Mobilni naglavni vizirji 
Glavna lastnost mobilnih očal je njihova samostojnost, so namreč brezžična in 
za delovanje ne potrebujejo dodatnega računalnika. Nekatera tovrstna očala se za svoje 
delovanje zanašajo na pametni telefon, ki deluje kot ekran za prikazovanje in kot 
naprava za sledenje gibanju glave in oči. Pametni telefon je vstavljen v poseben ovitek, 
ki je sestavljen iz dveh leč in prostora za telefon ter je oblikovan tako, da se prilagaja 
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človeškemu obrazu. Za sledenje premikom glave mobilna očala uporabljajo senzorje, 
ki so že vgrajeni v pametnih telefonih, kot sta npr. pospeškometer in žiroskop [13]. 
Podjetje Google je razvilo prva mobilna očala take vrste in jih poimenovalo 
Google Cardboard. Njihovo ogrodje je namreč narejeno iz kartona in vsebuje majhen 
magnet, katerega premik zaznajo pametni telefoni z vgrajenim magnetometrom - to 
omogoča osnovno stopnjo interaktivnosti, ki je ključna za prepričljivo virtualno 
izkušnjo. Tovrstna očala si mora uporabnik z roko držati na obrazu, saj nimajo trakov 
za pripenjanje na glavo, kot je razvidno na Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoče 
najti.. Tako zasnovana ogrodja se imenujejo z enim izrazom enostavno ohišje (ang. 
simple casing) [13], [14].  
 
Neposredna nadgradnja enostavnih ohišij so ergonomsko oblikovana ohišja za 
pametne telefone. Ta so že opremljena s trakovi za pritrditev očal na glavo in so 
predvsem bolj udobna za nošenje. Pri tovrstnih očalih ni dovolj, da je pametni telefon 
zgolj položen v ogrodje, temveč ga je potrebno priklopiti v očala. Nekatera ogrodja s 
tem samodejno naložijo primerne aplikacije na priključen pametni telefon, druga 
zahtevajo, da uporabnik to naredi sam. Tudi ta očala so namenjena predvsem gledanju 
vsebin in v nekaterih primerih igranju nekaterih iger. Ergonomsko oblikovana ohišja 
ponujajo tudi osnovno stopnjo interakcije, ki je dosežena s pritiskom na gumbe, ki se 
nahajajo na samem ohišju. Ti gumbi ali sledilne ploščice omogočajo izbiro in pregled 
menijev. Težava tovrstnih ohišij je, da niso primerna in prilagojena za vse vrste 
Slika 1: Google Cardboard očala [14] 
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pametnih telefonov. Eden izmed primerov je Samsung GearVR, ki je kompatibilen le 
s pametnimi telefoni Samsung. Ta težava je rešljiva tako, da se telefona, ki ni znamke 
Samsung, ne priključi v VR očala, temveč se ga le vstavi v ohišje. S tem je uporabnik 
omejen glede uporabe aplikacij, ne more namreč dostopati do avtohtonih aplikacij, ki 
jih ponuja Samsung v sodelovanju s podjetjem Oculus [13], [15], [16]. 
Danes je najbolj razširjena tretja podkategorija mobilnih očal navidezne 
resničnosti – samostojna očala. Ta za svoje delovanje ne potrebujejo pametnega 
telefona, temveč imajo računalniški sistem vgrajen v ohišje [13]. Pri očalih navidezne 
resničnosti, katerih sestavni del predstavlja mobilni telefon, gre za en sam zaslon, 
razdeljen na dva dela medtem ko samostojna očala običajno vsebujejo zaslon za vsako 
oko posebej. Začetni modeli tovrstnih očal so uporabljali CRT (Cathode Ray Tube) 
zaslone, ki so zagotavljali odlično kvaliteto, a so bili precej debeli. Današnje verzije 
očal večinoma uporabljajo OLED (Organic Light-Emitting Diode) in LCD (Liquid 
Crystal Display) zaslone – LCD tehnologija se je skozi leta izredno izboljšala na 
področjih slikovne kvalitete ter barvne nasičenosti, njena prednost je med drugim tudi 
nižja cena. Problem interaktivnosti, ki se pojavlja v prvih dveh podkategorijah 
mobilnih očal, pa samostojna očala rešijo s posebnimi upravljavskimi ročkami. Manj 
zmogljiva in cenejša očala vsebujejo oz. omogočajo uporabo ene upravljavske ročke, 
medtem ko zmogljivejša ponujajo dve ročki, po eno za vsako roko. Z upravljavskimi 
ročkami, ki imajo tako kot očala vgrajen sistem za sledenje, je interakcija z virtualnim 
svetom bolj naravna. Najbolj razširjen ponudnik mobilnih očal je podjetje Oculus, 
njegovi tekmeci na tem področju pa so še Samsung, HTC, Sony, Nintendo in Lenovo 
[3], [17]. 
 
2.2.2 Ožičeni naglavni vizirji 
Za to vrsto očal uporabnik potrebuje zunanji računalnik, na katerega so očala 
povezana med izkušnjo v navideznem svetu. Ta očala so predhodnik vseh mobilnih 
očal navidezne resničnosti, saj nekaj let nazaj današnji ponudniki opreme navidezne 
resničnosti še niso uspeli združiti vseh komponent in zahtev v tako majhen kos opreme. 
Takih očal različnih ponudnikov se ne da primerjati na podlagi določenih lastnosti, saj 
so si izjemno različna – nekatera omogočajo poleg navidezne resničnosti še obogateno 
resničnost ali celo mešano resničnost, spet druga omogočajo sledenje oči. Prednost 
tovrstnih očal je zmogljivost – ožičena očala lažje procesirajo grafično zahtevnejše 
aplikacije, igre in vsebine, saj imajo podporo zunanjega sistema. Ta prednost je hkrati 
tudi slabost, saj kabel, ki omogoča večjo zmogljivost, hkrati uporabnika omejuje v 
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smislu gibanja. Trenutno se razvoj tehnologije usmerja proti brezžičnosti, kar med 
drugim velja tudi za mobilna očala navidezne resničnosti. 
2.2.3 Zunanji sistemi navidezne resničnosti 
Poleg očal uporabniki lahko navidezno okolje izkusijo tudi tako, da se le-to 
projicira na stene, tla in strop posebne sobe. Taka oblika navideznega okolja se 
imenuje CAVE (Cave Automatic Virtual Environment). CAVE lahko sprejme več kot 
le enega uporabnika na navidezno okolje, a lahko sledi le vidiku enega uporabnika. S 
posebnimi očali, ki dopolnijo projekcije, je ustvarjena izredno prepričljiva navidezna 
izkušnja, po kateri se lahko uporabniki fizično premikajo. Očala imajo kar nekaj 
omejitev, ena izmed njih je tudi širina vidnega polja uporabnika. Te težave pri CAVE 
projekciji ni, uporabniki imajo tam naravno širino pogleda. CAVE sistemi so izjemno 
dragi ter posledično manj dostopni in se uporabljajo predvsem za namene raziskovanja 
na področju navidezne resničnosti [2], [3]. 
2.3 Primerjava očal navidezne resničnosti 
V času izjemno hitrega razvoja očal navidezne resničnosti oz. naglavnih vizirjev 
in pripadajoče programske opreme se na trgu pojavlja vedno več novih in že obstoječih 
podjetij, ki želijo razviti nove najboljše vizirje oz. očala. Trenutno na tem področju 
najbolj izstopa podjetje Oculus s svojim širokim naborom očal navidezne resničnosti, 
v katerem vsak uporabnik, od začetnika (Oculus Go) do igralcev računalniških iger 
(Oculus Rift/Oculus Quest), najde očala s primernimi specifikacijami za vsak namen. 
Na Slika 2 so prikazana očala Oculus Quest.  
Slika 2: Oculus Quest VR očala [19] 
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Strojno zmogljivejša očala, ki so običajno povezana na zmogljiv zunanji 
računalnik, so kategorija, v kateri je bilo nekaj časa dominantno podjetje HTC s svojim 
modelom očal Vive. Vendar ta očala niso bila dostopna vsem uporabnikom, predvsem 
zaradi visoke cene. S praktično enakimi specifikacijami, drugo strojno in programsko 
opremo in nižjo ceno je podjetje Oculus z modelom očal Rift prevzelo tudi to področje. 
HTC-jeve modele Vive, Vive Cosmos in Vive Cosmos Elite je pomagalo razvijati 
podjetje Valve, ki je pred kratkim izdalo tudi svoja prva očala navidezne resničnosti z 
imenom Index. Glede na specifikacije in izkušnje mnogih uporabnikov so to trenutno 
najboljša očala na trgu, njihova slabša stran je edino visoka cena in posledično slabša 
dostopnost širši množici. 
Svetu očal navidezne resničnosti so se pridružila tudi večja podjetja, ki niso 
usmerjena le v razvoj očal navidezne resničnosti, to sta na primer Sony in Lenovo. 
Lenovo je v svoj model Mirage Solo vključil izjemno zmogljivo strojno opremo, a so 
ta očala ponovno precej draga glede na svojo zmogljivost in zmogljivost tekmecev na 
področju očal navidezne resničnosti, kjer jim Oculus ponovno konkurira s svojima 
modeloma Go in Quest [18]. Sonyjev model PS VR, ki s kombinacijo cene in 
specifikacij prehiti Oculus in HTC, je namenjen uporabnikom PlayStation-a katerega 
tudi potrebuje za delovanje. S tem je primeren predvsem za obstoječe uporabnike 
PlayStation-a. Podjetje Nintendo pa je v svet očal navidezne resničnosti vstopilo s 
svojo konzolo Nintendo Switch, ki jo uporabnik razstavi in s posebnimi kartonskimi 
modeli uporabi za izkušnjo navidezne resničnosti [17], [19]. Tabela 2 vsebuje 
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Samostojna 1600×1440 na oko 72 Hz 6 DoF Android 
Nintendo 
LaboVR 




Ožičena 1080×960 na oko  120 Hz 6 DoF PS4 
HTC Vive Ožičena 1200×1080 na oko 90 Hz 6 DoF SteamVR 
Oculus Go Samostojna 1440×1280 na oko 72 Hz 3 DoF Android 
Oculus Rift 
S 




Samostojna 1440×1280 na oko 75 Hz 6 DoF Android 
Valve 
Index 
Ožičena 1600×1440 na oko 120 Hz 6 DoF PC 
Tabela 2: Primerjava tehničnih podrobnosti različnih očal navidezne resničnosti 
2.4 Vhodne naprave 
Prepričljivost navideznega okolja je močno odvisna tudi od možnosti interakcije 
s svetom, zato z očali navidezne resničnosti pride tudi potreba po vhodnih napravah, 
ki zagotavljajo kar se da naraven način interakcije. Pri teh napravah ni standardnega 
sistema, po katerem bi delovale vse vhodne naprave. Za interakcijo z objekti v 
navideznem svetu obstajajo krmilne palice, krmilniki in upravljavske ročke, senzorske 
rokavice, sledilniki gibanja, sledilne krogle, prepoznavanje glasu in podobno. 
Nekatere izmed teh naprav so bolj pogoste, druge manj. Primer bolj pogostih, 
predvsem v zadnjih nekaj letih, so krmilniki [3]. Ti so se razvili iz igralnih krmilnikov 
in konzol z gumbi in krmilnimi palicami, in so nadgrajeni s sledenjem gibanja po 
prostoru. 
Podobno kot očala imajo krmilniki vgrajene pospeškometre, žiroskope in 
magnetometre za sledenje gibanju. Običajno so namenjeni uporabi v eni ali obeh rokah 
in ponujajo diskreten vnos z gumbi in neprekinjen vnos s sledilnimi ploščicami ali 
krmilnimi palicami. Večina novejših krmilnikov z očali navidezne resničnosti 
komunicira brezžično, nekateri bolj zahtevni sistemi pa so še vedno ožičeni [13].  
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Tudi krmilniki lahko zaznajo 3 (3 DoF) ali 6 (6 DoF) različnih smeri gibanja. 
3DoF krmilniki zaznavajo le premike po treh rotacijskih oseh, tak primer je pripadajoči 
krmilnik očal Oculus Go, ki je prikazan na Slika 3. S 6 DoF krmilniki se interaktivnost 
hitro poveča – uporabnik lahko namreč z njihovo pomočjo premika navidezne roke s 
premikanjem rok v resničnem svetu. Taki krmilniki običajno delujejo v paru, da 
uporabnik v navideznem svetu lahko uporablja obe roki. S pomočjo gumbov in 
krmilnih palic lahko z navideznimi rokami izvaja različne geste, drži objekte, jih vrže 
ali izpusti in podobno [12]. 
Poleg krmilnikov se za sledenje uporabnikovim gibom uporabljajo tudi 
navigacijske naprave in naprave za zajem človekove drže. Navigacijske naprave so 
namenjene temu, da ima uporabnik občutek, da lahko brez ovir potuje po navideznem 
svetu. Dober primer navigacijske naprave je vsesmerna tekaška steza, ki podpira 
gibanje na dvodimenzionalni ploskvi. Uporabnik je ob uporabi pripet z varnostnim 
pasom za stabilnost. Naprave za zajem človeške drže običajno delujejo s sledenjem 
optičnih označb. Te so pomembne za dojemanje samega sebe v navideznem svetu, 
česar ni mogoče natančno doseči le z ročnimi krmilniki. S temi napravami se izboljša 
tudi interakcija in dojemanje uporabnika v navideznem svetu. Uporabljena tehnologija 
zajema človeške drže se danes uporablja predvsem pri snemanju filmov z navideznimi 








Slika 3: Krmilnik očal Oculus Go [18] 
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2.5 Obogatena resničnost 
Med uporabniki pogosto pride do dileme med navidezno in obogateno 
resničnostjo, saj ju med seboj ne razlikujejo, čeprav gre za dve precej različni, a hkrati 
podobni tehnologiji. Obogatena resničnost (ang. augmented reality) namreč 
uporabnika ne postavi v nov svet, ampak mu v realnem okolju predstavi navidezne 
elemente, s čimer obogati resničnost. Očala obogatene resničnosti imajo vgrajeno 
kamero, za katero je izračunana orientacija in pozicija. Kamera zajema sliko, kot jo 
vidi uporabnik in s pomočjo algoritmov zazna okolje ter objekte v njem. S temi podatki 
nato tehnologija obogatene resničnosti uporabniku posreduje sliko, kot jo vidi kamera 
s svojega zornega kota. Primer očal, ki to omogočajo, so Microsoft HoloLens 2. 
Ponujajo 52° zorni kot in za svoje delovanje ne potrebujejo posebnega krmilnika, kot 
očala navidezne resničnosti, čeprav je enostavni krmilnik (potrditveni gumb) priložen. 
Za interakcijo z napravo in obogateno resničnostjo lahko uporabnik uporablja svoje 
roke in z gestami upravlja z objekti in meniji. 
Nekoliko bolj znani primeri uporabe obogatene resničnosti med uporabniki so 
igre, ki uporabljajo obogateno resničnost. Te uporabnik naloži na pametni telefon, ki 
s pomočjo kamere in senzorjev na telefonu prikaže navidezne objekte v realnem svetu. 
Te aplikacije so trenutno veliko bolj dostopne povprečnemu uporabniku kot draga 
očala obogatene resničnosti. A izkušnja obogatene resničnosti na pametnem telefonu 
in očalih obogatene resničnosti še zdaleč ni enaka. Očala ponujajo bistveno širši nabor 
možnosti vključitve zanimivih podatkov v uporabnikovo vsakdanjost. Dober primer 
nadgradnje resničnosti z očali obogatene resničnosti je spremljanje športnih dogodkov, 
pri čemer uporabniku očala obogatene resničnosti v realnem času prikazujejo statistike 
in informacije o dogodku, ki jih je drugače možno videti le na televiziji ali računalniku. 
Obogatena resničnost je sorodna navidezni resničnosti v smislu tehnologij očal, 
obe vrsti sta izjemno hitro rastoči in do neke mere že razviti, a razvijalci neprestano 
iščejo dodatne razširitve in možnosti, ki jih tehnologiji ponujata [2]. 
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3 Zajem vsesmernih vsebin 
Zajem vsebin z običajnimi kamerami in telefoni je vedno usmerjen. Če 
uporabnik želi zajeti večji del scene, to lahko stori s širokokotno lečo, a z običajno 
snemalno opremo nikoli ne more zajeti celotne scene pri zajemu vsesmernih 
posnetkov. To pa zmorejo 360-stopinjske oziroma vsesmerne kamere. Te so 
sestavljene iz več kamernih sistemov, ki zajamejo celotno sceno naenkrat. Lahko pa 
ne gre le za eno samo, temveč skupek več kamer, ki so sinhronizirane za zajem vsebin 
v vseh smereh. Slednje se uporabljajo večinoma le za profesionalne namene, saj se na 
trgu v zadnjih nekaj letih pojavlja čedalje več namenskih vsesmernih kamer, ki so 
cenovno dostopne tudi povprečnemu uporabniku. Tovrstne kamere zajemajo tako 
imenovane sferične oziroma 360-stopinjske posnetke, kjer je pogled v vseh smereh 
posnet hkrati [20], [21].  
3.1 Šivanje vsesmernega videa 
Posnetki iz več različnih leč oziroma kamer so spojeni z metodo šivanja, ki ves 
material združi v en sam sferični posnetek. To se doseže s pomočjo prekrivanja slik iz 
vseh leč/kamer, saj sosednje leče/kamere zajamejo del enake površine (prekrivanje) iz 
različnih pogledov. Cilj metode šivanja posameznih slik je doseči brezšivno sferično 
sliko. 360-stopinjske kamere lahko zajamejo tako fotografije kot posnetke, a načini 
šivanja pri teh niso popolnoma enaki. Šivanje videa je veliko bolj zahtevno od šivanja 
slik, saj sta poleg osnovnih korakov, kot so poravnava okvirjev (ang. frame alignment), 
barvna korekcija (ang. color correction) in zlivanje (ang. blending), potrebni tudi 
sinhronizacija in stabilizacija posnetkov. S pojmom sinhronizacija je opisano časovno 
usklajevanje posnetkov iz vseh leč/kamer, stabilizacija posnetkov pa pomeni 
odstranjevanje tresljajev za bolj gladek potek posnetka. Vsi našteti postopki so 
izvedeni pred samim šivanjem posnetkov [20], [22]. 
Prvi korak pri pred obdelavi posnetkov je poravnava okvirjev. Ta se izvaja tako 
pri šivanju slik kot posnetkov, obstajata dva glavna postopka: poravnava na osnovi 
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slikovnih pik ter poravnava na osnovi lastnosti. Pri poravnavi na osnovi slikovnih pik 
gre za premikanje in uvijanje sosednjih slik s prekrivajočimi se deli tako, da se vidi 
število sovpadajočih slikovnih pik. Ta metoda je časovno izjemno zahtevna, zato se ne 
uporablja pogosto. Drugi postopek pa je poravnava na osnovi lastnosti slik. V vsaki 
izmed slik s prekrivajočimi se deli je izpostavljenih nekaj značilnosti, ki se nato 
primerjajo. V primeru ujemanja mora algoritem poiskati pravo geometrijsko 
transformacijo oziroma homografijo med njima, običajno je uporabljen algoritem 
RANSAC (ang. RANdom SAmple Consensus). Pri tem postopku je težko definirati, 
kaj je značilnost neke slike. V splošnem gre za nek jasno razločen, konstanten del slike. 
Večina današnjih sistemov šivanja je osnovana na lastnostih slik, saj je postopek 
zanesljiv in nespremenljiv pri skaliranju in rotiranju, zaradi česar je lahko uporabljen 
pri avtomatskem šivanju.  
Ko so poiskane vse podobnosti med zajetimi slikami, se morajo te projicirati na 
skupno površino, najbolj pogoste so ploskev, krogla, kocka ali cilinder, čeprav 
obstajajo še tudi druge vrste površin. Projekcija na ploskev (ang. Equirectangular 
projection) je najbolj primerna, kadar vidno polje ne presega 90°, v primeru širšega 
vidnega polja je primerna projekcija na kroglo (ang. Fish eye projection).  
Pri šivanju posnetkov se pojavlja problem, ki ga pri šivanju slik ni. Pogosto se 
zgodi, da se nekateri objekti v posnetku premaknejo čez šiv, kar se lahko odraža v 
popačitvi objekta. Zato se morajo šivi pri šivanju posnetkov dinamično premikati glede 
na zahtevnost scene [22]. 
V novejših modelih vsesmernih kamer je šivanje izvedeno avtomatsko že v sami 
kameri in je za običajnega uporabnika dovolj kvalitetno. Če bi uporabnik želel 
popraviti tako narejeno šivanje, bi moral uporabiti namensko programsko opremo in 
to narediti ročno. 
3.2 Vrste vsesmernih kamer 
Zajem sferičnih posnetkov je lahko opravljen na več načinov, od kamer z eno 
samo širokokotno lečo do namenskih skupin sinhroniziranih kamer. 
• Kamere z eno širokokotno lečo (ang. Fisheye lens) so manj pogoste, saj 
imajo pomanjkljivost, da ne morejo zajeti celotne 360° scene, saj nobena 
širokokotna leča ne more zajeti mrtvega kota, ki se nahaja neposredno za 
njo. 
• Kamere z dvema širokokotnima lečama (ang. Dual Fisheye) so danes 
najbolj razširjene. Nimajo težav s pokrivanjem prostora, saj vsaka leča 
zajame med 200 in 220° scene (če bi vsaka kamera zajela le 180° prostora 
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bi prišlo do težav pri šivanju, saj algoritem ne bi mogel najti 
prekrivajočih se elementov v obeh slikah). 
• Kamere z več lečami so uporabljene predvsem za stereoskopsko 
zajemanje sferičnih slik in posnetkov. Tovrstne kamere imajo v vsako 
smer zajema usmerjen par kamer, ki zajema stereoskopsko sliko. S tem 
je pridobljen 3D efekt pri gledanju in je slika zato bolj realistična. 
• Skupina kamer (ang. Camera rig) je tehnika zajema 360° posnetkov, ki 
je bila bolj aktualna pred pojavom namenskih kamer. V tem primeru so 
kamere zložene v ogrodje, običajno v obliki kocke, da zajamejo vse dele 
scene hkrati. Vse kamere morajo biti natančno sinhronizirane, da se 
obnašajo kot ena vsesmerna kamera [21]. 
3.3 Način zajema 
Večina današnjih vsesmernih kamer zajema monoskopske sferične posnetke. To 
dosežejo tako, da zajamejo dvodimenzionalne posnetke in jih s pomočjo šivanja 
“zložijo” okoli digitalne krogle. S tem je na umeten način dosežen občutek globine v 
posnetku, a ni vedno prepričljiv, kar včasih ni dovolj za vzpostavitev občutka 
potopljenosti uporabnika v navidezni svet.  
Globinski pogled je mogoče doseči na podoben način, kot ga ljudje dojemamo s 
svojimi očmi – v vsako smer scene je usmerjen par kamer, ki simulirata človeške oči. 
Vsaka izmed njiju zajame nekoliko drugačno sliko scene, s čimer je dosežen prostorski 
učinek. Izkušnja, ki jo uporabnik dobi iz vsebine, ki je posneta v stereoskopskem 
načinu, je veliko bolj prepričljiva kot izkušnja iz monoskopske 360° kamere. Temu 
primerno so tovrstni sistemi tudi precej dražji. Šivanje stereoskopsko zajetih 
posnetkov je veliko bolj zahtevno od šivanja monoskopskih, saj je vsaka napaka, ki se 
pojavi v kateri od leč, zaradi prostorskega učinka toliko bolj opazna [23]. 
3.4 Spremljevalne aplikacije 
Vsesmerne kamere običajno ne vsebujejo veliko različnih gumbov in zaslona, 
temveč imajo za to spremljevalne aplikacije, ki si jih uporabnik naloži na pametni 
telefon. Večina kamer sicer nemoteno deluje tudi brez pripadajočih aplikacij, a v tem 
primeru uporabnik ne more izkoristi vseh možnosti, ki jih sistem za zajem 
vsesmernega videa ponuja.  
Kamera se z aplikacijo poveže preko Wi-Fi ali Bluetooth omrežja, kar pomeni, 
da za neprekinjeno delovanje aplikacije telefon ne sme biti preveč oddaljen od kamere. 
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To je ena izmed redkih pomanjkljivosti tega sistema, ki je sicer zelo uporaben in 
ponuja veliko različnih možnosti. S pomočjo aplikacije ima uporabnik nadzor nad 
osvetlitvijo, kontrastom, kvaliteto, bitnim pretokom in drugimi nastavitvami kamere. 
Nastavitev osvetlitve in kontrasta je v primeru sferičnega posnetka izjemno 
pomembna, saj kamera zajema vse smeri pogleda. Do težave pride v prostorih (ali na 
prostem), kjer svetloba po vsem prostoru ni enakomerna oz. je dinamični razpon 
osvetlitve velik. Kamera mora tako izračunati povprečno osvetlitev, ki bo primerna za 
vse dele slike, uporabnik lahko to določeno vrednost po želji ročno popravi. Večina 
aplikacij ponuja tudi možnost samo sprožitve, ker na tovrstnih kamerah običajno ni 
zaslona za spremljanje zajema, to ponuja tudi spremljevalna aplikacija, kjer uporabnik 
spremlja pogled na celotno sceno v živo. Iz aplikacije je mogoče sprožiti začetek 
snemanja in ga tudi ustaviti. Novejše vsesmerne kamere z zmogljivimi aplikacijami 
ponujajo tudi možnost neposrednega prenosa v živo na različna socialna omrežja kot 
sta Facebook in YouTube. Večina aplikacij omogoča tudi prenos posnetkov na 
uporabnikov pametni telefon, pri čemer posnetki običajno niso shranjeni v najvišji oz. 
originalni kvaliteti [24]. 
3.5 Primerjava vsesmernih kamer 
Na trgu se pojavlja vedno več novih imen proizvajalcev vsesmernih kamer. 
Nekaj najbolj znanih in razširjenih proizvajalcev ta hip so Insta360, Samsung, Vuze, 
GoPro in Garmin. Tako kot pri krmilnikih očal navidezne resničnosti tudi pri 
vsesmernih kamerah ni nekega enotnega sistema, po katerem so sestavljena. 
Proizvajalci neprestano razvijajo nove izdelke, s katerimi želijo doseči visoko kvaliteto 
zajema slike, kompaktno zunanjost kamere in enostavnost uporabe za čim bolj 
dostopno ceno. 
3.5.1 Insta360 ONE 
Ena izmed prvih potrošniških vsesmernih kamer podjetja Insta360 je Insta360 ONE, 
ki ponuja dva načina delovanja in je prikazana na Slika 4. Z vstavljeno microSD 
kartico jo je mogoče uporabljati samostojno, brez kartice pa zgolj v kombinaciji s 
pametnim telefonom. Povezava s pametnim telefonom je lahko vzpostavljena preko 
WiFi ali Bluetooth omrežja za zajem posnetkov in fotografij brez uporabnika, ali z 
neposredno povezavo s pametnim telefonom preko Apple lightning priključka. 
Omogoča zajem posnetkov do kvalitete 3840×1920 slikovnih pik pri 30 sličicah na 
sekundo in zajem fotografij do 6912×3456 slikovnih pik z dvema lečama fiksne 
zaslonke pri f/2.2. ONE ponuja tudi možnost zajema fotografij v surovem 
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(nekompresiranem) formatu (ang. RAW) ter posnetkov v LOG formatu za več 
možnosti popravljanja barv v postprodukciji. Posnetki so zajeti s stabilizacijo po šestih 
oseh za gladko predvajanje tresočih posnetkov. Kamera ONE že omogoča prenose v 
živo na Facebook, YouTube in Periscope, njena spremljevalna aplikacija pa omogoča 
popravke pri šivanju in pregled posnetega materiala na očalih navidezne resničnosti 
ter osnovno montažo posnetkov [25]. 
3.5.2 Insta360 ONE X 
Kamera z dvema širokokotnima lečama, ki omogoča zajem 5.7K posnetkov pri 
30 sličicah na sekundo in zajem fotografij pri maksimalni ločljivosti 18MP je 
prikazana na Slika 5. Za to potrebuje zelo zmogljivo microSD spominsko kartico, ki 
omogoča zapisovanje s hitrostjo vsaj 30MB/s. To so UHS-I (Ultra High Speed) 
microSD kartice, ki omogočajo hitrostni razred vsaj V30. Najpomembnejša lastnost te 
kamere je njena možnost stabilizacije posnetkov s FlowState Stabilization tehniko. Ta 
zagotavlja, da so posnetki bolj umirjeni in uporabniku zagotavljajo boljšo uporabniško 
izkušnjo. Ta kamera se, za razliko od modela ONE istega proizvajalca, ne priklopi 
direktno na telefon za delovanje, temveč je samostojna naprava, ki se za spremljanje 
videa v živo, preko Wi-Fi omrežja poveže z uporabnikovim pametnim telefonom. V 
kameri je že vgrajen tudi algoritem za odstranitev “selfie” palice in avtomatsko 
šivanje. S 1200 mAh baterijo zagotavlja do 60 minut snemanja pri najvišji ločljivosti 
(5.7K in 30 sličicah na sekundo) [26], [27]. 
Slika 4: Kamera Insta360 ONE [25] 
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3.5.3 Insta360 ONE R 
ONE R je ena izmed novejših kamer, ki v enem ohišju združuje akcijsko in 
vsestransko kamero ter je prikazana na Slika 6. Zaradi svoje sestave, ki omogoča 
razstavljanje kamere na tri dele (baterija, krmilni modul in kamerni modul) in 
menjavanje kamernih modulov, je drugačna od ostalih akcijskih in vsesmernih kamer 
na trgu. Kamerni modul z dvema širokokotnima lečama omogoča zajem posnetkov 
ločljivosti do 5.7K pri 30 sličicah na sekundo s fiksno zaslonko vrednosti f/2.0 in 
podpira poleg H.264 tudi H.265 kodiranje. Razlika med kamernimi moduli se kaže 
tudi v velikosti senzorja, modul s širokokotno lečo ima namreč senzor v velikosti enega 
palca, medtem ko sta velikosti senzorjev v drugih dveh modulih 1/2,3 palca. Tako kot 
model ONE X ima tudi ONE R možnost vklopa tehnike za manj tresoče posnetke (ang. 
FlowState Stabilization). Ima pa ta model nekaj lastnosti, ki jih njegovi predhodniki 
nimajo, in sicer: 
• algoritem imenovan Auto Frame, ki uporabniku predlaga najbolje posnet in 
najbolj uporaben del vsesmernega posnetka v primeru, da posnetek ni 
predvajan v načinu navidezne resničnosti 
• s širokokotnim kamernim modulom z eno lečo je možen vklop Automatic 
Subject Tracking, ki sledi objektu ali osebi, kar se lahko doseže z glasovnim 
ukazom ali dotikom na zaslon kamere 
• za video zajem časovnega poteka (ang. time-lapse) nočnega neba je na voljo 
funkcija Starlapse mode, ki glede na okoliščine primerno nastavi osvetlitev in 
ostale nastavitve. 
 
Slika 5: Kamera Insta360 ONE X [27] 
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Vse naštete kamere proizvajalca Insta360 imajo tudi pripadajoče aplikacije, ki niso 
enake za vse kamere. Vse aplikacije so intuitivne in ponujajo veliko možnosti za 
spremljanje kamere v živo in spreminjanje funkcij na kameri preko Wi-Fi omrežja, 
hkrati uporabniku omogočajo pregled in osnovno montažo posnetkov in fotografij 
[28], [29]. 
Pri vseh navedenih modelih Insta360 kamer si uporabnik lahko brezplačno poleg 
spremljevalne aplikacije naloži tudi računalniški program Insta360 Studio, ki je 
namenjen odpiranju datotek v formatih .insv in .insp. Ta dva formata nista splošna in 
jih uporabljajo le Insta360 naprave. V programu Insta360 Studio uporabnik lahko 
posnetke razreže, se odloči za obliko, v kateri jih bo izvozil in jih izvozi po svojih 
nastavitvah. Program omogoča izvoz posnetkov v .mp4 formatu, s čimer so nato lahko 
predvajani v vseh video predvajalnikih. 
3.5.4 Garmin Virb 360 
Podjetje Garmin, ki sicer ni najbolj znano po proizvajanju vsesmernih kamer, je z 
modelom Virb 360 ustvarilo odlično rešitev za športnike, ki želijo posneti svojo 
dejavnost. Kamera Virb 360, prikazana na Slika 7, je namreč izredno trpežna v vseh 
razmerah in ima vgrajenih veliko senzorjev, ki jih druge tovrstne kamere nimajo 
(GLONASS – ang. GLObal Navigation Satelite System, barometer, kompas) in 
omogoča, da se podatki teh senzorjev zapisujejo na sam posnetek. Ponuja tri različne 
načine stabilizacije:  
• stabilizacija, ki izloči tresljaje in vibracije 
• stabilizacija, ki zaklene orientacijo tako, da se raven obzorja ohranja kljub 
zasukom in nagibom kamere 
Slika 6: Kamera Insta360 ONE R [29] 
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• stabilizacija, ki prilagaja smer pogleda poti, nastavljeni na GPS-u 
Model Virb 360 ima, tako kot Insta360 ONE X in ONE R, dve širokokotni leči, a 
za razliko od omenjenih modelov omogoča uporabniku možnost, da izbere, ali bo 
uporabil obe leči ali samo eno izmed njiju. Kamera ima dva optična senzorja v 
velikostih 1/2,3 palca, kar je običajna velikost senzorjev v tovrstnih kamerah. Z 
vgrajeno baterijo kapacitete 1250 mAh omogoča do 65-minutni zajem posnetkov pri 
ločljivosti 5.7K in 30 sličicah na sekundo. Ker pa Garmin ne proizvaja le vsesmernih 
kamer ampak tudi satelitsko vodene (GPS – ang – Global Positioning System) ure in 
podobne naprave, lahko uporabnik za upravljanje kamere Virb 360, poleg aplikacije 
na telefonu uporabi tudi Garminove GPS ure. Kamera omogoča tudi upravljanje 
kamere z glasovnimi ukazi, s katerimi se lahko posnetek začne, ustavi ali zajame 
fotografijo. Seveda pa je za bolj napredno upravljanje kamere ustreznejša 
spremljevalna mobilna aplikacija, ki se s kamero poveže preko Wi-Fi omrežja. 
Aplikacija omogoča kontrolo nad osvetlitvijo, kontrastom, ostrino, belino, ISO 
vrednostjo in barvno krivuljo. Ena izmed velikih prednosti te kamere in njene 
aplikacije je nastavljanje osvetlitve za vsako lečo posebej, zato tudi redkeje pride do 
težav s povprečno osvetlitvijo slike. Uporabnik lahko v aplikaciji vidi vse, kar vidi 
kamera v realnem času [30], [31]. 
3.5.5 GoPro Hero Max 
Podjetje GoPro je znano predvsem po manjših kvalitetnih akcijskih kamerah, ki jih v 
zadnjih letih odlikuje predvsem stabilizacija, visoka kvaliteta posnetkov, enostavna 
uporaba in trpežnost. Tako kot vse že omenjene kamere, ima tudi Hero Max dve 
širokokotni leči s fiksno vrednostjo zaslonke pri f/2.8, med katerima lahko uporabnik 
preklaplja (a ne med snemanjem). Posnetke zajema do ločljivosti 6K, ki se po šivanju 
Slika 7: Kamera Garmin Virb360 [31] 
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skrči na 5.6K pri 30 sličicah na sekundo in ima možnost zajema širokokotnih 270° 
fotografij ločljivosti 18MP, ki so po šivanju skrčene na 16.6MP. Vsebuje dva senzorja 
velikosti 1 ⁄ 2,3 palca. Ponuja tudi stabilizacijo, imenovano Horizon leveling, ki 
ohranja stabilno obzorje pri premikih kamere. Tako kot večina sodobnih vsesmernih 
kamer tudi Hero Max šiva posnetke že v kameri. Za bolj poglobljeno uporabo je na 
voljo namenska GoPro mobilna aplikacija, ki se obnaša kot daljinski upravljalnik za 
kamero, uporabnik lahko deli posnetke na socialna omrežja direktno iz aplikacije. 
Kamera ponuja tudi opcijo časovnega popačenja, kar pomeni, da lahko uporabnik v 
zelo kratkem času svoje posnetke uredi tako, da dele posnetka pohitri, dele pa upočasni 
[32], [33]. Kamera GoPro Hero Max je prikazana na Sliki 8. 
3.5.6 Ricoh Theta Z1 
Kamera podjetja Ricoh ponuja večji senzor kot večina ostalih vsesmernih kamer 
na trgu, katerih velikost senzorja je 1/2,3 palca . Njen senzor je namreč velik 1 palec 
(2,54 cm), kar omogoča večjo zmogljivost kamere v slabih svetlobnih pogojih. 
Ločljivost te kamere seže sicer le do 4K pri 30 sličicah na sekundo, kar je že precej 
manj od ostalih potrošniških 360° kamer, ki ponujajo do 5.7K za isti cenovni razred. 
Še ena pomanjkljivost te kamere je njena stabilizacija, ki ni tako učinkovita kot pri 
modelih Insta360 ONE X in ONE R [34]. 
Za razliko od ostalih kamer te vrste, Theta Z1, ki je prikazana na Slika 9, ne 
omogoča menjavanja microSD kartic, ampak ima vgrajeno enoto za shranjevanje 
kapacitete 19 GB, kar zadošča za do 40 minut snemanja v kvaliteti 4K pri 30 sličicah 
na sekundo. Žal se posnetkov ne da nadzorovati, oziroma gledati med samim 
snemanjem, saj jih uporabnik lahko vidi šele, ko jih naloži na računalnik ali telefon. 
Obstaja več različnih aplikacij, ki so kompatibilne s Theto Z1, kar ni prednost, saj ena 
Slika 8: Kamera GoPro Hero Max [33] 
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aplikacija ponuja zgolj možnost nalaganja in gledanja posnetkov, medtem ko druga 
omogoča dodajanje filtrov in glasbe na posnetke in slike [35]. 
3.5.7 Samsung Gear 360 
Kamera podjetja Samsung, ki je znano predvsem po svojih pametnih telefonih, 
je primerna za nezahtevnega uporabnika. Samsung Gear 360 kamera, prikazana na 
Slika 10, ima dve širokokotni leči pri fiksni vrednosti zaslonke f/2.2 s pripadajočima 
senzorjema v velikosti 1/ 2,3 palca, s katerima zajema vsesmerne posnetke in slike. 
Posnetki so zajeti v ločljivosti do 4K pri 24 sličicah na sekundo s kodiranjem H.265, 
fotografije pa v ločljivosti do 5472×2736 slikovnih elementov v JPEG formatu. Njena 
največja pomanjkljivost je omejenost delovanja, deluje namreč le s pametnimi telefoni 
Samsung in v omejenem načinu tudi z Apple iPhone-i. Z drugimi Android napravami 
kamera ni kompatibilna, pri Apple napravah ima omejene možnosti, kot je na primer 
zmanjšana kvaliteta slike, ko uporabnik le-to objavi direktno iz aplikacije na socialna 
omrežja. Če ima uporabnik telefon Samsung, lahko objavi 360° sliko v polni ločljivosti 
(5472×2783 slikovnih pik), če ima iPhone pa le v ločljivosti 4096×2048 slikovnih pik. 
Aplikacija je sicer zelo intuitivna za uporabo, z njeno pomočjo lahko uporabnik 
spreminja belino, osvetljenost in se odloča med standardnim dinamičnim razponom – 
SDR (ang. Standard Dynamic range) in visokim dinamičnim razponom – HDR (ang. 
High Dynamic Range) zajemom fotografij. Omogoča tudi izbiro uporabe leč, lahko 
sta v uporabi obe hkrati ali le ena izmed njiju naenkrat [36], [37]. 
 
Slika 9: Kamera Ricoh Theta Z1 [35] 
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3.5.8 VuzeXR 
Ena izmed redkih potrošniških vsesmernih kamer, ki poleg zajema vsesmernih 
posnetkov ponuja tudi stereoskopski zajem, je kamera VuzeXR podjetja HumanEyes. 
Ima namreč dve širokokotni leči, ki se lahko zložita skupaj tako, da vsaka gleda v svojo 
smer za snemanje 360° monoskopskih posnetkov, ali razpneta, da obe gledata v isto 
smer z zajemom 180° okolja v prostorskem načinu (stereoskopski posnetki), kot je 
razvidno iz Slika 11. Omogoča zajem videa v ločljivosti do 5.7K pri 30 sličicah na 
sekundo in fotografij v ločljivosti 6000×3000 slikovnih elementov. Njena prednost je 
odlično uravnavanje povprečne osvetlitve scene, ter kvalitetna strojna oprema. Je ena 
izmed redkih kamer na trgu, ki trenutno ponuja tako monoskopske vsesmerne posnetke 
kot tudi 180° stereoskopske posnetke, hkrati pa omogoča prenos v živo preko 
aplikacije na socialna omrežja v obeh načinih [38], [39]. 
Slika 10: Kamera Samsung Gear 360 [37] 
Slika 11: Kamera VuzeXR [39] 
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3.5.9 Vuze+ 
Podjetje HumanEyes poleg modularne XR kamere ponuja tudi klasično 
vsesmerno kamero, ki omogoča stereoskopski pogled za celotno vsesmerno sceno. Je 
ploščate kvadratne oblike, na vsaki od stranskih ploskev pa ima po en par kamer, ki 
zajemajo stereo vsebine, kot je razvidno iz Slika 12. Za vsako lečo s fiksno vrednostjo 
zaslonke pri f/2.4 je tudi senzor, kar pomeni, da ima kamera 8 senzorjev. Kamera 
Vuze+ zajema stereoskopski vsesmerni video v ločljivosti 4K pri 30 sličicah na 
sekundo. Vgrajena baterija kapacitete 3700 mAh je približno dvakrat večja od baterije 
povprečne vsesmerne kamere in omogoča do dve uri snemanja pri najvišji ločljivosti. 
Kamera nima vgrajenega zaslona, s pomočjo aplikacije jo lahko uporabnik upravlja 
preko Wi-Fi omrežja, ne omogoča pa spremljanja pogleda kamere med snemanjem. 
Ena izmed prednosti kamere Vuze+ je najmanjša priporočena razdalja med objektom 
in kamero. Pri večini vsesmernih kamer morajo biti objekti oddaljeni od kamere med 
1 do 1,5 metra, saj se drugače lahko pojavijo popačenja zaradi šivanja. Pri Vuze+ 
minimalna razdalja znaša le 50 centimetrov. Ena izmed slabosti omenjene kamere pa 
je njen algoritem za avtomatsko šivanje posnetkov, ki ni najboljši in ga je v večini 
primerov treba popravljati ročno [40]. 
3.5.10 Insta360 Pro 2 
Poleg potrošniških kamer, proizvaja podjetje Insta360 tudi profesionalne 
vsesmerne kamere, primer je Insta360 Pro 2, prikazan na Slika 13, ki omogoča zajem 
prostorskih fotografij in posnetkov. Ima obliko krogle in vgrajenih šest širokokotnih 
leč z zaslonkami, ki se lahko odprejo vse do stopnje f/2.4, kar omogoča kvalitetne 
posnetke tudi v slabih svetlobnih pogojih. Med kamerami ima Pro 2 nameščene še štiri 
Slika 12: Kamera Vuze+ [40] 
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mikrofone, ki snemajo zvok iz vseh smeri in omogočajo zajem prostorskega zvoka. 
Kamera omogoča zajem 8K posnetkov pri 60 sličicah na sekundo in 8K stereoskopskih 
posnetkov pri 30 sličicah na sekundo. Fotografije, posnete s kamero so ločljivosti 
12000×12000 slikovnih pik. Problem oddaljenosti uporabnika s spremljevalno 
aplikacijo je pri Pro 2 rešen s tehnologijo FarSight, ki omogoča spremljanje snemanja 
v živo z večje razdalje s pomočjo LAN povezave med kamero in oddajnikom ter 
posebnim sprejemnikom na uporabnikovi napravi. Kamera uporablja 5,18 GHz pas za 
prenos posnetkov v živo ločljivosti 1080p pri 30 sličic na sekundo. Tako je lahko 
uporabnik bolj oddaljen od kamere s fizičnimi ovirami, a ima še vedno zagotovljen 
neprekinjen prenos za nadzor posnetka. 
FlowState Stabilization tehnika je namenjena odstranjevanju tresljajev in 
omogoča gladke posnetke tudi brez uporabe zunanjega stabilizatorja. Kamera Pro 2 
lahko zajema poleg SDR tudi HDR posnetke in fotografije. Za shranjevanje posnetega 
materiala ima vgrajenih 6 rež za microSD kartice, ki shranjujejo podatke iz vsake leče 
posebej. Vsako posamezno lečo lahko uporabnik nadzira in ji spreminja nastavitve v 
spremljevalni aplikaciji, kjer ima kontrolo nad vsemi nastavitvami, ki so dostopne tudi 
v profesionalnih kamerah (belina, osvetlitev, kontrast, nasičenost, ISO). Kamera sama 
šiva posnetke v realnem času in omogoča visoko kakovostno predvajanje na telefonih 
in tablicah, od koder lahko uporabnik izvaja tudi prenos v živo [41]. 
3.5.11 GoPro Omni 
Omni je sistem, ki v posebnem ogrodju združuje šest GoPro kamer, kot je 
razvidno iz Slika 14, ki so natančno sinhronizirane, da se obnašajo kot ena. Ogrodju, 
ki je v obliki kocke, so dodane kamere na vsako od ploskev. Ena izmed kamer je glavna 
Slika 13: Kamera Insta360 Pro 2 [41] 
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in hkrati upravlja tudi vse ostale (začetek, konec snemanja, nastavitve osvetlitve, 
beline in kontrasta). Vsaka kamera ima svojo microSD spominsko kartico, kar bi 
kasneje lahko otežilo organizacijo posnetkov. To je pri GoPro Omni rešeno z 
namenskim razdelilnikom za branje microSD kartic, ki omogoča prenos posnete 
vsebine na računalnik in samodejno organizacijo le-teh po kamerah.  
Omni omogoča zajem 8K posnetkov pri 30 sličicah na sekundo, kodiranih s 
kodekom H.264, ki jih uporabnik lahko uredi v računalniškem programu Omni 
importer. Program ob uvozu posnetkov samodejno naredi predogled šivanega 
posnetka nižje ločljivosti za boljšo predstavo. V programu so na voljo nastavitve za 
korekcijo barv, rezanje posnetkov, stabilizacijo in izvoz, ki je lahko v ločljivosti 2K, 
4K ali 8K [42].  
3.5.12 Jaunt ONE VR 
Jaunt ONE VR je profesionalni sistem za snemanje vsesmernega videa, ki ni sestavljen 
iz ene same kamere, temveč kar štiriindvajsetih, kar je razvidno tudi iz Slika 15. 
Štiriindvajset kamernih enot je povezanih na sistem, ki omogoča snemanje 8K 
vsesmernih posnetkov v stereoskopskem načinu. Vsaka kamerna enota ima svojo SD 
kartico, leče na kamerah imajo 130° vidnega polja in odprte zaslonke na fiksno 
vrednost f/2.9. Jaunt ONE VR podpira hitrost zajema sličic do 120 na sekundo, s čimer 
je lahko posnetek v postprodukciji upočasnjen na 20% njegove hitrosti. Kamera 
podpira tudi zajem sferičnega prostorskega zvoka na terenu, ali v postprodukciji z 
orodjem Dolby ATMOS [43]. 
Slika 14: Kamera GoPro Omni [42] 
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3.5.13 Eye camera 
Pri Eye kameri je za najbolj kakovostno produkcijo vsesmernega videa 
združenih od osem do dvainštirideset Black Magic micro-cinema kamer, na posebnem 
nosilcu, kot je to razvidno na Slika 16. Vsaka izmed njih podpira snemanje z 
ločljivostjo 4K. Ker gre za profesionalen kamerni sistem, so funkcije snemanja ročno 
nastavljive in ne avtomatske (nastavitve fokusa in zaslonke). Zvok je zajet z do 24 
mikrofoni za čim bolj realen učinek v končnem izdelku. S takim sistemom je dosežena 
profesionalna ločljivost (3×34560×3840 slikovnih elementov) in temu primerna je tudi 
cena sistema [44], [45]. 
Slika 15: Kamera Jaunt ONE VR [43] 
Slika 16: Eye camera [45] 
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3.6 Lastnosti vsesmernega videa 
3.6.1 Ločljivost 
Današnji računalniški zasloni ponujajo različne ločljivosti. , ki pokrijejo le del 
našega vidnega polja, zato izziv, kako uporabniku dostaviti le najboljšo kvaliteto, ni 
tako težko rešljiv, kot je izziv prikaza kvalitetne vsesmerne vsebine. Ko uporabnik 
gleda vsebine v sferični vsesmerni obliki, naenkrat vidi le del zajete vsebine. V 
primeru, da obsega vidno polje očal navidezne resničnosti 90° v horiznotalni smeri, to 
pomeni, da uporabnik vidi le eno četrtino vsebine, z upoštevanjem omejenega pogleda 
v vertikalni smeri pa se delež videne vsesmerne vsebine zniža lahko celo do 10% . Če 
je vsesmerna vsebina zajeta v ločljivosti 4K, bo uporabnik deležen ločljivosti manjše 
od 1K zaradi vidnega polja, kar pa ni zadovoljivo. Pomemben dejavnik pri omembi 
ločljivosti vsesmernih posnetkov je tudi gostota slikovnih pik. Ljudje z 20/20 vidom 
(normalna ostrina vida) lahko vidijo približno 60 slikovnih pik na stopinjo. Če bi želeli 
360° vsebine videti s tako gostoto slikovnih pik, bi morala biti le-ta zajeta v ločljivosti 
24K, kar je težje dosegljivo. Zaradi tega vsesmerne vsebine ne smejo biti zajete v 
ločljivosti 1080p, saj bi to pomenilo šest slikovnih pik na stopinjo za uporabnika, kar 
je ekvivalentno izjemno slabemu vidu [46]. 
Za zajemanje vsesmernih vsebin v tako visokih ločljivostih, kot so 8K, 16K ali 
celo 24K je potrebna profesionalna snemalna oprema. Če je bila vsebina zajeta v 
kvaliteti 16K in zaslon, na katerem uporabnik gleda VR vsebino, ne podpira ustrezne 
ločljivosti, so vse dodatne slikovne pike odveč. Če vsebine navidezne resničnosti niso 
dostopne lokalno, je težava dostave takšne vsebine uporabniku predvsem v količini 
podatkov, ki se morajo prenesti preko interneta za prepričljivo izkušnjo navidezne 
resničnosti. Za to so potrebne višje prenosne hitrosti, prilagojene metode kodiranja in 
prenos, ki je optimiziran glede na uporabnikov pogled. Slednje je praksi že izvedeno 
tako, da se preko omrežja prenese največ informacij o delu scene, ki ga uporabnik 
trenutno gleda in nekaj delov v bližini, ostala scena je dostavljena v nižji kvaliteti. 
Prenos vsebin v pomnilnik očal navidezne resničnosti je sicer ena od možnosti 
za nemoten ogled, a zaradi velikosti datotek takšnih vsebin lahko prenos traja tudi več 
ur, kar je za večino uporabnikov preveč. Najboljša rešitev za vsebine navidezne 
resničnosti, dostopne na spletu, je strujanje (ang. streaming), a trenutna omrežja 
pogosto še niso prilagojena na tako zahtevane bitne pretoke, ki bi bili potrebni za 
zagotovitev odlične uporabniške izkušnje. Vsebine običajno zato močneje stiskajo, s 
čimer posnetki postanejo manj kvalitetni in s tem manj gledljivi [47].  
Višja kvaliteta vsesmernih posnetkov je pomembna tudi zaradi šivanja delov 
posnetka. S šivanjem se namreč izgubi del ločljivosti, saj se posamezni deli sosednjih 
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posnetkov prekrivajo. Za vsesmerni video ločljivosti 4K imajo kamerni sistemi (pri 
šivanju sta potrebna najmanj 2 vira) navedeno ločljivost 5,2 K ali več, dodatna 1.2K 
nad 4K se namreč uporabi za efektivno šivanje brez izgube na kvaliteti [48]. 
 
3.6.2 Bitni pretok 
Število bitov na sekundo, je eden izmed pomembnih dejavnikov video vsebin, 
saj določa potrebne hitrosti in velikost datoteke – večji, kot je bitni pretok, bolj bo 
vsebina lahko kvalitetna in več prostora bo datoteka zasedla v pomnilniku. S 
premajhnim bitnim pretokom lahko pride do opaznih artefaktov video vsebin, ki 
poslabšajo uporabniško izkušnjo. Prevelik bitni pretok sicer ni problematičen v smislu 
zmanjševanja kvalitete posnetka, a je nepotreben, saj zaseda večji del pasovne širine, 
kot je potrebno.  
Sprejemljiv bitni pretok se spreminja tudi z zahtevnostjo scene. Če je na 
posnetku veliko gibanja in nenadnih premikov, bo bitni pretok moral biti nekoliko 
večji, da se to ne odraža na izgubi kvalitete. Na potreben bitni pretok vpliva tudi hitrost 
sličic na sekundo saj je pri hitrejši menjavi sličic (50 fps) potreben višji bitni pretok 
kot pri počasnejši menjavi sličic (25 fps). 
Vsesmerne vsebine na splošno potrebujejo nekoliko višji bitni pretok od 
navadnih posnetkov, ki se razteza med 15 Mbps in 40 Mbps za vsebine z ločljivostjo 
4K in med 60 Mbps in 90 Mbps za vsebine z ločljivostjo 8K s kodekom H.265, z 
upoštevanjem omejitev omrežij. Priporočila za bitne pretoke vsebin se razlikujejo od 
očal do očal, a je običajno za 4K vsesmerne video vsebine priporočljiv bitni pretok 
med 20 in 30 Mbps (očala Oculus Go, Oculus Rift, HTC Vive), za enake vsebine, ki 
so predvajane na pametnih telefonih in ne samostojnih VR sistemih pa med 10 in 20 
Mbps (Samsung Gear VR in Google Daydream) [49]. 
Zgornje vrednosti bitnih pretokov so priporočene ob predpostavki, da je video 
kodiran s kodekom h.264. Vedno več pa je uporabe novejšega kodeka HEVC ali h.265, 
s pomočjo katerega so lahko vrednosti bitnih pretokov občutno manjše ob enaki 
ločljivosti vsesmernih posnetkov. Tako je video ločljivosti 4K kodiran s h.265 
kodekom enako kvaliteten z le 15 Mbps pri 30 fps [50], [51]. Z dvigovanjem prenosnih 
kapacitet omrežij se bodo priporočene vrednosti precej povečale in ob večjih 
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3.6.3 Kodiranje 
Večina vsesmernih vsebin je kodirana s kodekom h.264 ali h.265. Kot že 
omenjeno v poglavju o bitnem pretoku, je kodirni postopek h.265 novejši in omogoča 
boljšo kvaliteto posnetkov v manjših datotekah in z nižjim bitnim pretokom kot h.264. 
S tem so vsebine, kodirane s kodekom h.265, bolj optimalne za prenos preko 
internetnih omrežij, saj zahtevajo manj pasovne širine za prenos enako kvalitetnih 
vsebin. 
Navidezna resničnost pa je tako hitro rastoč del tehnologije, da potrebuje svoj 
standard za prenašanje vsebin - to je standard MPEG-OMAF (Omnidirectional Media 
Format), ki omogoča prenos vsesmernih vsebin preko internet omrežij. MPEG-OMAF 
vsesmerne vsebine razbije na različne poglede, ki so kodirane z različnimi 
ločljivostmi, kot je to prikazano na blok shemi na Slika 17. To je pomembno zato, ker 
uporabnik v 360° svetu ne potrebuje konstantne najvišje kvalitete scene v delih, ki jih 
v določenem trenutku ne vidi. Standard MPEG-OMAF deluje tako, da delom slike, ki 
jih trenutno gleda uporabnik, dodeli visoko kvaliteto, ostalim pa nižjo. Ko uporabnik 
spremeni smer pogleda, se vrstni red visoko in nizko kvalitetnih plošč zamenja zopet 
v uporabnikovo korist. To omogoča ustreznejši pretok vsebin po internetnih omrežjih 
in hkrati uporabniku zagotovi ustrezno kvaliteto vsebin. Tovrstna rešitev je izjemnega 
pomena, saj s prenosom vsesmernih vsebin preko 4G in Wi-Fi omrežij vsebine sicer 
niso prikazane v zadostni kvaliteti [52], [53].  
Slika 17: Grafični prikaz MPEG-OMAF kodiranja [53] 
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3.6.4 Prilagojeno pretakanje 
Ker standard MPEG-OMAF še ni v množični uporabi zaradi omejitev v omrežjih, je 
prilagodljivo pretakanje (ang. adaptive streaming) ena izmed boljših rešitev za manj 
prekinitev pri predvajanju spletnih vsesmernih vsebin. Gre za tip prenosa, kjer se 
uporabniku predvaja spletni posnetek glede na zmožnosti omrežja, v katerem se 
nahaja. Cilj prilagodljivega pretakanja je uporabniku dostaviti posnetek brez 
prekinitev v nekoliko nižji kvaliteti, če omrežje ne omogoča prenosa polne kvalitete 
posnetka. Za razliko od progresivnega pretakanja, ki posnetek predvaja na vseh 
napravah z enako ločljivostjo. Torej, če je posnetek ločljivosti 720p, bo na 
računalniškem zaslonu ločljivostjo 1080p nekoliko zamegljen, na pametnem telefonu, 
ki ima nižjo ločljivost zaslona (240p) pa bo posnetek potreboval preveč časa za 
nalaganje in bo prišlo do nepotrebnih prekinitev. Prilagojeno pretakanje rešuje 
problem prekinitev v predvajanju posnetkov, saj glede na pretočnost omrežja in 
napravo predvaja ustrezno kvaliteto in velikost posnetka. Tako se pri prenašanju izgubi 
le na kvaliteti, če omrežje ne omogoča najvišje kvalitete, ne pa toliko na sami izkušnji, 
saj ne prihaja do prekinitev. Ker se ljudje lahko hitro premikamo iz enega omrežja v 
drugega (ang. Roaming), pri čemer ni vedno zagotovljena enaka zmogljivost omrežij, 
prilagodljivo pretakanje omogoča spremembo ločljivosti posnetka tudi med samim 
predvajanjem. Ko je posnetek kodiran v prilagodljiv format, je razdeljen na dele, 
običajno trajajoče do nekaj sekund. Ob koncu vsakega takega segmenta lahko pri 
prenašanju predvajalnik zamenja resolucijo posnetka, da je prilagojen zmožnostim 





4 Orodja za urejanje navideznih vsebin 
Zajem vsesmernih posnetkov z namenskimi kamerami je prvi korak kvalitetne 
predstavitve tovrstnih vsebin uporabnikom. Tudi posamezni vsesmerni posnetki so 
sicer lahko impresivni, vendar lahko le s pomočjo urejanja in dodajanja elementov v 
navidezno okolje mogoče ustvariti vsebine, ki ustvarjajo zares impresivno 
uporabniško izkušnjo. Zato je za dobro uporabniško izkušnjo tako po snemanju z 
navadnimi kamerami, kot tudi s 360° opremo, potrebna neke vrste video montaža. Pri 
vsesmernih vsebinah je veliko možnosti za urejanje – iz posnetkov je mogoče uporabiti 
le dele slike in se jih uredi v navaden video, lahko se naredi montažo različnih celotnih 
scen eno za drugo, ali pa s pomočjo vsesmernih posnetkov gledalcu ustvari navidezen 
ogled krajev, do katerih morda drugače ni mogoče dostopati. 
Video montaža 360° posnetkov se običajno izvaja na bolj zmogljivih 
računalnikih, saj so količine podatkov za obdelavo velike. Programska oprema, ki 
omogoča tovrstno montažo, je prav tako zahtevna za računalnik in ponuja ogromno 
možnosti za manipulacijo s vsesmernimi posnetki. Obstaja veliko različnih 
programov, ki omogočajo montažo tovrstnih posnetkov.  
Večina vsesmernih kamer običajno kodira posnetke v formatu, ki ga lahko 
prebere le programska oprema, ki je brezplačno priložena ob nakupu kamere. Ti 
programi niso namenjeni naprednemu urejanju, temveč le pregledu posnetkov in 
omogočajo zgolj nekaj možnosti manipulacije (krajšanje posnetkov, časovno 
preoblikovanje ter dodajanje glasbe). Iz teh programov, ki jih običajno razvije isto 
podjetje, kot je razvilo kamero, nato lahko uporabnik izvozi posnetke v obliko, ki je 
berljiva večini video predvajalnikov in sprejemljiva za uvoz v programe za video 
montažo. 
Programi, ki omogočajo montažo vsesmernih posnetkov, niso nujno izključno 
namenjeni tovrstnim vsebinam. Veliko programov, ki so bili prvotno sicer namenjeni 
urejanju klasičnih video posnetkov, ponuja tudi možnost uvoza vsesmernih vsebin in 
s pomočjo dodatkov tudi njihovo montažo. Taki programi omogočajo izvoz končnih 
vsesmernih ali navadnih video posnetkov, ki so namenjeni le ogledu in ne ponujajo 
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možnosti interakcije. Za dodajanje interakcij je potrebna uporaba drugačne vrste 
programske opreme, ki omogoča vstavljanje in nastavljanje veliko možnosti 
interakcije s samimi vsesmernimi posnetki. Tako obstajata na splošno dve vrsti 
montaže tovrstnih posnetkov.  
4.1 Programi za nelinearno montažo vsesmernih posnetkov 
Ti programi so v prvi vrsti namenjeni montaži posnetkov, ki niso posneti z 
vsesmernimi kamerami. Zaradi razvoja te tehnologije so sedaj zelo dobro prilagojeni 
tudi za tovrstno montažo. Omogočajo montažo celotne scene vsesmernih posnetkov in 
njihov izvoz, hkrati pa tudi montažo določenih delov vsesmernega posnetka. To je 
doseženo z izbiro kota vsesmernega posnetka ob določenem času. Vsi ti programi 
ponujajo ogromno število orodij, ki so sicer namenjena montaži klasičnih posnetkov, 
a so lahko uporabljena tudi na vsesmernih. Za montažo tovrstnih posnetkov so 
primerni, ko je cilj le v prikazu okolij, ne pa tudi interaktivnosti. 
4.1.1 Adobe Premiere Pro 
Eden izmed najbolj pogosto uporabljenih in znanih programov za urejanje 
video posnetkov je Premiere Pro podjetja Adobe. Ponuja izredno veliko število funkcij 
za montažo posnetkov, od posebnih efektov do barvne korekcije in je v profesionalnih 
krogih zelo razširjen. V času hitrega razvoja navideznih in vsesmernih vsebin pa se je 
Premiere Pro prilagodil z vgrajenimi nastavitvami za urejanje vsesmernih posnetkov. 
Ker v osnovi ni namenjen urejanju vsesmernih vsebin, ne ponuja šivanja posnetkov, 
zato morajo biti posnetki že v primerni obliki običajno se šivanje izvaja s pomočjo 
programov naprav za zajem ali pa na neposredno na napravah za zajem vsesmernega 
videa.  
Premiere Pro omogoča uvoz vsesmernih posnetkov v enakokotnem (ang. 
equirectangular) formatu, ki vsesmerni posnetek projicira na ploskev z razmerjem 
stranic 2:1. Ko je posnetek uvožen, ga je mogoče urejati v enakokotnem formatu, v 
katerem je vidna celotna scena hkrati, ali v navideznem načinu, v katerem je potrebno 
določiti velikost kota pogleda. Posnetek se lahko spremlja v oknu za predogled 
(Preview window) ali doda na časovnico, kjer se izvaja celotna montaža. Vsesmerni 
video se nato ureja kot navaden posnetek – razrez, krajšanje, dodajanje prehodov, 
efektov, napisov, barvne korekcije in podobno. Vse, kar se v programu Premiere Pro 
doda nad sam vsesmerni posnetek, bo ostalo na istem mestu in se ne premika oz. 
spreminja s pogledom uporabnika. Pomembna nastavitev, ki je na voljo v Premiere 
Pro je središčna oziroma začetna točka, katero je potrebno nastaviti za vsak posnetek 
4.1 Programi za nelinearno montažo vsesmernih posnetkov 53 
 
na časovnici posebej in omogoča začetni pogled pri predvajanju vsesmernega 
posnetka. To je običajno del celotne scene, v katerem je največ dogajanja in za 
katerega ustvarjalec vsebine želi, da ga uporabnik vidi najprej. 
Za izvoz zmontiranega vsesmernega posnetka so na voljo enake nastavitve, kot 
pri izvozu klasičnega video posnetka, potrebno pa je izbrati opcijo “Video is VR”, ki 
omogoča ustrezno predvajanje vsesmernega videa v predvajalnikih, ki to podpirajo. 
Čeprav so vsesmerni posnetki zanimivi in ponujajo drugačno izkušnjo kot 
klasični video posnetki, Premiere Pro omogoča tudi montažo in izvoz klasičnih video 
vsebin iz vsesmernih posnetkov. Pri tovrstni montaži je potrebna uporaba efekta GoPro 
VR ReFrame, ki v samem programu ni vključen, a je na voljo na spletu kot dodatek. 
Omogoča spremembo širine pogleda, in usmerjanje pogleda v katerokoli smer. Na ta 
način je iz ene same kamere in posnetka dobljena montaža, kot da bi se na snemanju 
uporabljalo več kamer za vse kote. Za menjavo smeri pogleda ni potrebno vsakič 
uvažati enakega posnetka, ampak je to lahko doseženo s pomočjo ključnih točk, s 
katerimi je smer pogleda zamenjana na bolj enostaven način. Tovrstne montaže se ne 
izvaža kot VR posnetek, saj nikoli ni vidna celotna scena hkrati [55]. 
Premiere Pro torej poleg že vgrajenih funkcij za montažo vsesmernih 
posnetkov omogoča tudi uvoz dodatnih efektov, ki omogočajo več možnosti v sami 
montaži. Pred kratkim je podjetje Insta360 v sodelovanju z Adobe ustvarilo dodatek 
za Premiere Pro, ki omogoča uvoz .insp in .insv datotek neposredno v Premiere Pro, 
brez predhodnega urejanja v programu Insta360 Studio. Dodatek omogoča 
spreminjanje nastavitev za vsesmerne posnetke, ki so sicer na voljo le v programu 
Insta360 Studio. To so možnosti vključitve stabilizacije, opcije širine vidnega polja in 
različni načini šivanja posnetkov. Ta dodatek pohitri čas montaže, saj na nek način 
združi dva programa v enega [56]. 
4.1.2 Final Cut Pro X 
Čeprav Final Cut Pro X deluje le na Apple napravah, ga uporablja veliko 
uporabnikov. Deluje na podoben način kot Premiere Pro in je dovolj kvaliteten za 
izdelavo posnetkov na visokem nivoju. Ponuja uvoz, obdelavo in izvoz vsesmernih 
posnetkov brez posebnih dodatkov, ki bi jih uporabnik moral prenesti iz interneta. 
Tako kot Premiere Pro, tudi Final Cut Pro X nima funkcije šivanja posnetkov, zato je 
to potrebno narediti pred uvozom, kar večina vsesmernih kamer naredi samodejno. 
Vsesmerni video mora biti pri uvozu v Final Cut Pro X v enakokotnem formatu (2:1), 
da je primeren za montažo. S postavitvijo vsesmerne vsebine na časovnico, program 
sam prebere parametre in temu primerno nastavi parametre projekta. Final Cut Pro X 
omogoča hkraten predogled vsesmernega posnetka v sploščenem formatu, kjer je 
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vidna celotna scena ter izrez (kot) vsesmernega posnetka. Oba predogleda lahko vidi 
hkrati, kar je za montažo izredno uporabno. Program omogoča vse osnovne funkcije 
montaže videa tudi za vsesmerne posnetke, kot tudi nastavitve, namenjene samo 
montaži vsesmernih posnetkov. To so sprememba širine vidnega polja, premiki med 
vidnimi polji, prekrivanje palice vsesmerne kamere in vsesmerni tekst. Tekst, 
namenjen tovrstnim videom, na samih posnetkih ni popačen, saj Final Cut Pro X 
poskrbi za pravilno projekcijo – globino, osvetlitev in senčenje, ki omogoči realno 
postavitev teksta v 360° prostor. Tudi izvoz vsesmernih posnetkov ni zahteven, ker 
Final Cut Pro X že vsebuje vse potrebne nastavitve in predloge za izvoz tovrstnih 
posnetkov za objavo na socialnih omrežjih [57]. 
4.1.3 CyberLink Power Director 
Nekoliko manj razširjen in manj pogost v profesionalni uporabi od Adobe 
Premiere Pro je program Power Director podjetja CyberLink. Tako kot predhodno 
omenjena programa, je tudi ta prvotno namenjen montaži navadnih video vsebin in 
ima vključene elemente za obdelavo vsesmernih videov, ki morajo biti sešiti, preden 
se lahko uvozijo v Power Director. Ta omogoča njihovo osnovno obdelavo – rezanje 
in preurejanje posnetkov na časovnici, dodajanje teksta in prehodov ter različne efekte. 
Omogoča tudi stabilizacijo vsesmernih posnetkov, kar je uporabno predvsem, če 
kamere nimajo notranje stabilizacije. Večina novejših kamer sicer ima že vgrajene 
napredne algoritme za notranjo stabilizacijo. V zadnji posodobitvi programa Power 
Director je največji poudarek na barvni korekciji vsesmernih posnetkov, saj program 
sam izračuna optimalne nastavitve barv in jih predlaga uporabniku. Program poleg 
urejanja vsesmernih posnetkov omogoča tudi montažo vsesmernega posnetka v 
klasičen posnetek, kjer ima uporabnik kontrolo nad širino in menjavanjem vidnega 
polja. Uvožen vsesmeren posnetek se lahko izvozi v formatu vsesmernega videa ali 
kot navaden video, program omogoča oboje [58]. 
4.2 Programi za urejanje interaktivnih navideznih izletov 
Tovrstni programi so primerni za uporabo, kadar je cilj ustvariti ne le posnetek 
za ogled, temveč celotno navidezno izkušnjo, ki ponuja elemente interaktivnosti. 
Večina programov je dostopnih na spletu, nekateri bolj profesionalni z več možnostmi 
personalizacije navideznih izletov pa so na voljo le kot samostojna programska oprema 
(to so Pano2VR, KrPano in 3DVista). Cilj končnih izdelkov, ustvarjenih v tovrstnih 
programih, je interaktivnost in široka dostopnost, zaradi česar so vsebine izvožene za 
objavo na spletu in ne v obliki posnetka. 
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4.2.1 Google Tour Creator 
Za uporabnike, ki se predhodno niso srečali s svetom navidezne resničnosti in 
vsesmernimi kamerami, je Google Tour Creator dober začetek. Gre namrečza spletno 
platformo, ki omogoča izdelavo virtualnih izletov iz že naloženih vsesmernih 
posnetkov. Uporabnik torej ne potrebuje svojih vsebin za izdelavo virtualnega izleta, 
a mu je še vedno na voljo možnost uvoza lastnih posnetkov. Navidezni izleti, zgrajeni 
z Google Tour Creator so zelo osnovni in nimajo velikega števila možnosti interakcij. 
Na vsesmerne fotografije uporabnik lahko doda informacijske točke, ki ob kliku 
prikažejo tekst, ki ga uporabnik napiše sam, sliko ali zvok. Uporabniški vmesnik ne 
ponuja obilo možnosti za prilagajanje, je zelo enostaven in intuitiven za uporabnika, 
ki lahko svoj navidezni izlet izdela v nekaj minutah. Ne glede na vhodno kvaliteto 
vsesmernih fotografij Tour Creator vsem izvoženim in objavljenim navideznim 
izletom zniža kvaliteto, kar ne omogoča dobre uporabniške izkušnje. Google Tour 
Creator je brezplačen in namenjen predvsem začetnikom na področju ustvarjanja 
navideznih izletov, saj se uporabniki lahko učijo s pomočjo že narejenih projektov, ki 
jih lahko spreminjajo in objavljajo [59]. 
4.2.2 VeeR Experience 
Z VeeR Experience lahko uporabnik brezplačno sestavi razmeroma kvaliteten 
navidezni izlet. Ponuja veliko več funkcij kot Google Tour Creator, saj podpira uvoz 
tako vsesmernih fotografij kot tudi vsesmernih posnetkov, dodajanje interaktivnih točk 
(ang. hotspots), ki popestrijo navidezno sceno z zvočnim posnetkom, tekstom ali sliko, 
možnost dodajanja prostorskega zvoka in še nekaj interaktivnih elementov. 
Uporabniški vmesnik je enostaven za uporabo in je dostopen na spletu ter omogoča 
objavo navideznih izletov na njihovi spletni strani [60]. 
4.2.3 Theasys 
Theasys je spletno dostopen brezplačen program za izdelavo kvalitetnih 360° 
izletov, ponuja intuitiven uporabniški vmesnik z veliko možnostmi prilagoditve izleta 
po uporabnikovih željah. Za povečanje možnosti interakcije je na voljo velika 
knjižnica interakcijskih točk, ki jih uporabnik lahko postavi na svoj vsesmerni 
posnetek. Lahko doda tekst, zvočni posnetek, navadni posnetek, slike in celo za 
interaktivne točke uvozi svoje lastne ikone. Program omogoča tudi poravnavo 
vsesmernih fotografij in dodajanje glasbe za ozadje. Uporabniški vmesnik nudi 
napredne funkcije urejanja, a kljub temu ni težak za razumevanje. Uporabnik lahko 
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sproti spremlja, kako končni izgled izdelka na določeni napravi, saj program vključuje 
tudi emulatorje različnih naprav, na katerih bo navidezni izlet prikazan [61]. 
4.2.4 Matterport 
Spletno dostopen program za izdelavo navideznih izletov je bil do nedavnega 
združljiv le s profesionalnimi Matterport kamerami, danes pa podpira tudi posnetke 
nekaterih potrošniških vsesmernih kamer kot sta Insta360 ONE X in Theta Z1. 
Program je namenjen predvsem prostorski predstavitvi prostorov, saj ponuja možnost 
“dollhouse” efekta, s katerim lahko uporabnik vidi celotno sceno v tridimenzionalnem 
prostoru. Ročno uvažanje posnetkov Matterport ne podpira, tako da je potrebno 
posnetke naložiti v Matterport-ov oblačni sistem. Nalaganje je mogoče sprožiti že na 
sami lokaciji ob koncu snemanja, tako da so po nekaj urah vsi posnetki naloženi, med 
seboj sinhronizirani ter na voljo za montažo. Matterport poleg spletnega 
računalniškega programa ponuja tudi aplikacijo za pomoč pri zajemu in nalaganju 
posnetkov v oblak. Aplikacija je trenutno na voljo le za iOS naprave. 
Matterport je odličen za prikaz nepremičnin, saj omogoča efekt sprehoda po 
prostoru in poglede iz različnih zornih kotov. Prostor si je mogoče ogledati tudi iz 
ptičje perspektive in prav tako je omogočena prosta izbira naslednje točke pogleda. 
Program sam generira premike kamere, ki uporabniku kot videoposnetek prikažejo 
prostor brez potrebe po interakciji. Omogoča dodajanje interaktivnih točk s tekstom, 
slikami in zvokom in zajem zaslona v katerikoli točki. Navidezne izlete lahko 
uporabnik objavi na Matterport spletni strani, dovoljeno maksimalno število objav pa 
je odvisno od naročniškega načrta [62]. 
4.2.5 Cupix 
Cupix je še en izmed mnogih spletno dostopnih programov za urejanje 
navideznih izletov. Namenjen je predvsem predstavitvi notranjih prostorov, saj 
program sam poveže vsesmerne fotografije istega prostora glede na to, kako uporabnik 
razdeli fotografije. Avtomatska povezava vzame sicer nekaj časa (od nekaj deset minut 
do nekaj ur, odvisno od količine fotografij in zahtevnosti prostora), a je izredno 
natančna, redko je potrebno ročno popravljanje. Na navidezni izlet je mogoče dodajati 
interaktivne točke, s katerimi popestri ogled prostora z dodatnimi informacijami v 
slikovni ali tekstovni obliki. Uporabna funkcija je tudi povezava z Google Street View, 
kar pomeni, da lahko končni navidezni izlet uporabnik poveže z lokacijo, ki je že 
posneta na Google zemljevidih. To pomeni, da lahko uporabnik s posnetka ceste vstopi 
v prostor in se po njem sprehodi. Cupix torej ponuja veliko možnosti povezav med 
360° fotografijami in prostori in nekoliko manj možnosti interakcije s temi prostori. 
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Zaradi tega je primeren za gradbene in arhitekturne projekte, kjer je pomembna 
predvsem dobra vizualizacija in povezava prostorov [63]. 
4.2.6 Pano2VR 
Vsi zgoraj omenjeni programi za montažo navideznih izletov so dostopni na 
spletu medtem ko je Pano2VR samostojen program, ki si ga uporabnik prenese na svoj 
računalnik in lahko deluje tudi brez internetne povezave. Ima enostaven uporabniški 
vmesnik in vsebuje ogromno možnosti za prilagajanje navideznega izleta željam 
uporabnikov. Ikone za interaktivne točke, ki popestrijo vsesmerni posnetek s tekstom, 
fotografijo, posnetkom ali povezavo do spletne strani, so dostopne že v samem 
programu, omogočeno je tudi nalaganje lastnih ikon in s tem bolj poosebljen navidezni 
izlet. Vsesmernim posnetkom se lahko doda geolokacija, kar pomaga pri avtomatski 
povezavi več posnetkov v Pano2VR. Program omogoča več različnih vrst avtomatske 
povezave več vsesmernih posnetkov, in sicer zaporedno (po vrstnem redu, v kakršnem 
so posnetki naloženi v program), najbližjih sosedov (po geolokaciji) ter celotno 
povezavo (vse vsesmerne fotografije so povezane med seboj). Z avtomatsko povezavo 
Pano2VR ustvari tudi interaktivne točke, ki uporabnika vodijo iz ene v drugo 
panoramo in jih umešča na ustrezna mesta. Program je profesionalno zasnovan za 
izdelavo kompleksnih projektov in ponuja ogromno možnosti manipulacije z 
vsesmernimi posnetki [64]. 
4.2.7 KrPano 
KrPano ni zgolj običajen program s prijaznim uporabniškim vmesnikom, ki bi 
omogočal montažo navideznega izleta v nekaj minutah. Je profesionalna in plačljiva 
programska oprema, s katero lahko uporabnik popolnoma personalizira svoj navidezni 
izlet, saj skoraj nima omejitev. Montaža v KrPano namreč ne izgleda enako kot pri 
zgoraj omenjenih programih, kjer so s klikom na določene funkcije izvedene akcije. 
Popolno svobodo v montaži v KrPano je mogoče doseči s spreminjanjem in 
dodajanjem v izvorno XML kodo, spremembe pa so vidne v posebnem oknu. To 
vključuje dodajanje interaktivnih točk, posnetkov, fotografij, teksta, zvoka in še 
marsikaterega elementa, ki ga tudi profesionalni programi za montažo vsesmernih 
posnetkov ne vsebujejo. Tovrstna montaža je časovno zahtevnejša kot montaža v 
programu z enostavnim uporabniškim vmesnikom, a je njena največja prednost 
možnost popolne personalizacije. Njihova spletna stran je sicer zelo osnovna, a ponuja 
veliko dodatkov, ki so uporabnikom na voljo za hitrejši potek dela [65]. 
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4.2.8 3DVista 
3DVista je samostojen program, ki vsebuje ogromno različnih možnosti za 
kvalitetno obdelavo vsesmernih posnetkov in fotografij. Uporabniški vmesnik je 
profesionalen in ponuja veliko orodij, ki so specifično namenjena montaži navideznih 
izletov. Uporabniku je na voljo popolna personalizacija navideznih izletov z 
ustvarjanjem lastnih gumbov, napisov, manipuliranjem velikosti posnetkov in 
fotografij, odločanjem med načini predvajanja in podobno. 3DVista ponuja tudi 
poseben program za šivanje fotografij, ki je na voljo v paketu s 3DVista Virtual Tour 
programom za urejanje. V programu ni omogočeno le delo z vsesmernimi 
fotografijami, temveč tudi z vsesmernimi posnetki, na katere lahko uporabnik doda 
interaktivne točke, napise, zvok in podobno. Z interaktivnimi točkami so med seboj 
povezane različne panorame, vsesmerni posnetki, navadni posnetki, fotografije, 
zvočni posnetki, informacijska pojavna okna in podobno. 3DVista omogoča tudi 
predvajanje virtualnih izletov brez internetne povezave in objavo na njihovem ali 
uporabnikovem strežniku. Podpira optimiziran izvoz vsebin za naprave Oculus 
(specifično za modela Go in Quest), za objavo vsesmernih vsebin na platformi 
YouTube in Facebook ter urejanje virtualnega izleta za Google Street View. 
Izredno širok izbor ikon in v naprej pripravljenih grafik je že vključen v sam 
program, a 3DVista uporabniku omogoča tudi vpeljavo lastnih logotipov in 
oblikovanja skoraj vseh nastavitev za povečanje interaktivnosti projekta. Gre za 
programsko opremo, ki vsebuje velik nabor funkcij, zaradi katerih je montaža tovrstnih 
posnetkov lažja in končni izdelek bolj profesionalen. Ena izmed redkih 
pomanjkljivosti 3DViste je nezmožnost uvoza vsesmernih posnetkov, katerih 
resolucija presega 4K, a glede na informacije na njihovi spletni strani (v juliju 2020), 
podjetje dela na tem in bo tudi ta težava kmalu odpravljena [66]. 
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5 Izdelava interaktivnega virtualnega izleta 
5.1 Cilji 
Cilj praktičnega dela diplomske naloge je bil ustvariti interaktivno predstavitev 
sedeža ljubljanske univerze in s tem ponuditi uporabnikom več informacij o tej 
zgradbi, njenih lastnostih, zgodovini in dogajanju v spletni aplikaciji.  
5.2 Scenarij predvidene uporabe 
Virtualni sprehod se začne na Kongresnem trgu, od koder je viden sedež 
Univerze v Ljubljani. S pomočjo interaktivnih točk je omogočen vstop v stavbo, kjer 
je najprej razkrita avla z glavnim stopniščem, pod katerim je s klikom na informacijsko 
točko ob maketi stavbe možen pregled arhitekturne zgodovine. Vzpon po stopnišču 
pripelje do prvega nadstropja, kjer se z raziskovanjem hodnikov prikazujejo nove 
možnosti vstopov v različne dvorane in salone. Prva dostopna je balkonska dvorana 
ob glavnem stopnišču, skozi katero je omogočen vstop na balkon, ki ponuja pogled na 
Ljubljanski grad in Kongresni trg ter park Zvezda. Iz balkona je možen tudi ogled 
posnetka Pozdrav brucem 2019, ki se vsako leto odvija na Kongresnem trgu. 
Raziskovanje sedeža Univerze v Ljubljani se nadaljuje v prvem nadstropju, kjer se v 
kotih hodnika skrivajo zanimivosti o 100-letnici Univerze v Ljubljani. Nadaljnji 
sprehod po hodniku pripelje do vhoda v Sobo rektorjev, kjer so na stenskih slikah v 
različnih slogih predstavljeni rektorji Univerze v Ljubljani. S klikom na ikono se 
prikažejo informacije o njihovem življenju in delu na univerzi. Iz sobe rektorjev se pot 
nadaljuje po hodniku, kjer je glavni vhod v Zbornično dvorano. Ob vstopu je prikazana 
elegantna dvorana v rdečem, v kateri se odvijajo slavnostne seje senata. S pomočjo 
interaktivnih točk so možni ogledi Zbornične dvorane iz več različnih položajev, hkrati 
pa je dvorana opremljena z interaktivnimi elementi, ki v obliki posnetkov in starih 
fotografij prikazujejo pomembne zgodovinske mejnike in današnjo uporabo te svečane 
dvorane. V Zbornični dvorani je možen skok v drugo nadstropje, kjer je dvorana 
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prikazana iz balkonov. Izhod iz balkonov pripelje na vrh glavnega stopnišča, preko 
katerega je možen dostop do prvega nadstropja, kjer se blizu Zbornične dvorane nahaja 
Prešernov salon. V različnih delih salona je predstavljena univerza v številkah in 
dostop do spletnega mesta, kjer je objavljeno praznovanje 100. obletnice Univerze v 
Ljubljani. S pomočjo tlorisa stavbe je možen preskok med dvoranami in saloni ter 
vrnitev pred stavbo za ogled zunanjosti.  
5.3 Končne naprave za predvajanje 
Dostopnost vsebin je dandanes en izmed najpomembnejših dejavnikov pri 
doseganju čim večjega števila uporabnikov. Vsaka naprava ponuja svojevrstno 
izkušnjo interakcije z vsebino, vendar je kvaliteta odvisna od prilagoditev končnim 
napravam. Interaktivna predstavitev sedeža Univerze v Ljubljani je optimizirana za 
osebne in prenosne računalnike, pametne telefone in očala navidezne resničnosti. 
Najboljšo izkušnjo v smislu občutka prisotnosti v prostoru zagotavljajo očala 
navidezne resničnosti z upravljavskimi ročkami za izbiro in ogled interaktivnih vsebin. 
5.4 Zajem fotografij in posnetkov 
5.4.1 Uporabljena oprema 
Vse vsesmerne fotografije in posnetki, uporabljeni v praktičnem delu 
diplomskega dela, so bili posneti s kamero Insta360 ONE X. Kamera zajema 
fotografije v ločljivosti 6080 × 3040 slikovnih pik v enakokotnem razmerju 2:1 in 
posnetke v ločljivosti do 5.7K. Za kvaliteten zajem je potrebna dobra osvetlitev 
prostora in premišljena postavitev kamere v prostoru za najzanimivejše točke pogleda.  
Ker je šlo za fotografiranje in snemanje prostorov, v katerih v času snemanja ni 
bilo dogajanja in sprememb v sceni, so bile za montažo uporabljene vsesmerne 
fotografije in ne tudi vsesmerni posnetki. 
5.4.2 Pretvorba formata fotografij in posnetkov 
Fotografije in posnetki, zajeti s kamero Insta360 ONE X, imajo obliko, ki je 
podprta le v računalniškem programu Insta360 Studio (in nekaterih vtičnikih za druge 
programe namenjene urejanju fotografij in posnetkov). V program Insta360 Studio je 
fotografija oblike .insp uvožena z dvoklikom na samo fotografijo v mapi microSD 
kartice, ki je bila uporabljena v kameri, kjer ima program sicer manjšo težavo. Ob 
izboru vsake naslednje fotografije in dvokliku nanjo se v Insta360 Studiu odpre novo 
okno namesto, da bi se fotografija dodala na seznam uvoženih fotografij v že odprtem 
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oknu. Zato je boljši in hitrejši način uvažanja fotografij v Insta360 Studio z metodo 
“povleci in spusti” (ang. drag and drop), ki uporabniku dovoljuje izbor in uvoz vseh 
zajetih fotografij hkrati v program.  
Insta360 Studio ni namenjen obdelavi vsesmernih fotografij in posnetkov, 
temveč strukturiranemu pregledu, izbiri načina predvajanja in izvozu. Za izvoz 
fotografij ponuja možnost v obliki JPG in velikosti originalnega zajema, kar je bilo 
uporabljeno tudi pri diplomskem delu. Program ponuja poleg enakokotnega formata 
fotografij in posnetkov tudi nekaj drugih oblik, in sicer: mali planet (ang. tiny planet), 
kristalna krogla (ang. crystal ball), standarden pogled (ang. default), naraven pogled 
(ang. natural view) in sploščen pogled (ang. flat). Pogled na izvozno okno programa 
Insta360 Studio je prikazan na Slika 18. Izvoz fotografij je mogoč izključno v načinu 
naravnega pogleda, zato ima Insta360 Studio vgrajeno orodje, ki omogoča zajem 
zaslona oz. del slike, ki je prikazana na zaslonu. Na ta način so bile zajete fotografije 
v načinu mali planet in kristalna krogla, ki so bile kasneje uporabljene za ikone 
interaktivnih točk v projektu. 
5.5 Delo v 3DVisti 
5.5.1 Uvoz datotek in urejanje 
Za virtualni sprehod po stavbi ali okolju je potrebna povezava čim več 
vsesmernih fotografij v en izdelek in premikanje med njimi. Izbor vseh vsesmernih 
fotografij, ki so potrebne za sestavo, je uvožen v 3DVisto v zavihku Panoramas 
(program namreč ne omogoča uvažanja datotek v načinu “povleci in spusti”). Vse 
Slika 18: Izvoz fotografij iz programa Insta360 Studio 
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izbrane vsesmerne fotografije so lahko uvožene hkrati, po potrebi je lahko kasneje 
uvožena še kakšna dodatna. Uvoz fotografij v program je prikazan na Slika 19. Urejene 
so v takem vrstnem redu, v kakršnem so shranjene v mapi, iz katere so uvožene. Pri 
izdelavi praktičnega dela je bilo uporabljenih 33 vsesmernih fotografij, zato je za 
učinkovito delo potrebno ustrezno urejanje. 3DVista dovoljuje urejanje zaporedja le v 
zavihku Publish, ki je namenjen pripravi virtualne izkušnje za objavo. Vsesmerne 
fotografije je najbolj smiselno urediti v zaporedju, v katerem bodo povezane. Za 
hitrejše delo je priporočeno tudi preimenovanje panoram v samem programu, ki 
omogoča vsaki panorami dodelitev naslova, podnaslova in opisa. Vsakemu prostoru 
je bilo tako dodeljeno ime in lokacija zajema, če je bilo narejenih več posnetkov v 
istem prostoru. Ko so vsesmerne fotografije ustrezno prerazporejene in poimenovane, 
so pripravljene na povezovanje. 
5.5.2 Povezovanje vsesmernih fotografij 
Vsesmerne fotografije so med seboj povezane s pomočjo interaktivnih točk 
(ang. hotspots). Vsaka fotografija, ki je v končnem izboru, je povezana vsaj še z eno 
(sosednjo) vsesmerno fotografijo. Ob kliku na interaktivno točko na eni fotografiji se 
uporabniku prikaže naslednja fotografija, ki je dodeljena tej interaktivni točki. 3DVista 
ima bogato galerijo ikon interaktivnih točk, med katerimi je mogoče izbirati, 
omogočena je tudi možnost uvoza lastnih ikon. Te morajo biti v oblikah PNG, JPEG, 
ali GIF, da so zaznane kot interaktivne točke v programu in so lahko uporabljene na 
panoramah. Možnost uvoza lastnih ikon za interaktivne točke je izjemno dobrodošla, 
Slika 19: Uvožene panorame v programu 3DVista 
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saj omogoča višjo stopnjo personalizacije navidezne izkušnje. Izbira ustrezne ikone 
interaktivnih točk je prikazana na Slika 20. 
Klik na interaktivno točko lahko sproži različne akcije, ki povečajo 
interaktivnost virtualne izkušnje. Pri povezovanju vsesmernih fotografij v praktičnem 
delu diplome je uporabljena le ena tovrstna akcija, in sicer odpri panoramo (ang. Open 
Panorama). Potrebno je paziti, da so premiki po vsesmernih fotografijah skladni z 
dejanskimi premiki po prostoru. 3DVista ob dodelitvi vsesmerne fotografije določeni 
interaktivni točki omogoča več možnosti začetnega pogleda, tj. kaj bo uporabnik 
najprej videl, ko bo vstopil v novo vsesmerno fotografijo. Samodejno je izbrana 
možnost Smart point, ki ugotovi, kateri kot (izrez, pogled) nove fotografije je najbolj 
primeren glede na prejšnjo. Ta metoda sicer deluje primerno, ko je povezanih že več 
vsesmernih fotografij, ni pa vedno dovolj natančna. Zato je bila v tem delu uporabljena 
možnost po meri (ang. Custom fix), pri kateri ima uporabnik popoln nadzor nad 
začetnim pogledom vsesmerne fotografije. 
 
Pri povezovanju vsesmernih fotografij, ki imajo le eno sosednjo fotografijo (npr. 
dvorana z edinim izhodom na hodnik) se ne sme pozabiti na interaktivno točko za 
izhod. Če je ta izpuščena, uporabnik ob vstopu v prostor le-tega ne more več zapustiti 
in s tem se uporabniška izkušnja pri uporabi navidezne resničnosti poslabša. 
Slika 20: Izbira ikone interaktivne točke za prehod med panoramami 
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5.5.3 Barvna korekcija 
Fotografije, zajete s kamero Insta360 ONE X so kvalitetne in barvno pogojno 
ustrezne, a jih je za boljšo izkušnjo smiselno prilagoditi z urejanjem svetlosti, barve in 
kontrasta. Primer originalne in prilagojene vsesmerne fotografije je prikazan na Slika 
22. Ker so fotografije, izvožene iz programa Insta360 Studio, v formatu JPEG, jih 
lahko uporabnik uredi v kateremkoli programu za urejanje fotografij (npr. Adobe 
Photoshop ali Adobe Photoshop Lightroom). Če so bile fotografije posnete v ustreznih 
pogojih urejanje fotografij običajno ni potrebno, saj so dovolj realistične lahko že samo 
s spremembami nekaterih komponent. Osnovno urejanje fotografij omogoča tudi 
3DVista, in sicer popravke svetlosti, kontrasta, nasičenosti, game in ostrine. Z 
upravljanjem teh nastavitev za vsako vsesmerno fotografijo posebej so določeni deli 
prostora bolj poudarjeni, s čimer lahko prostor za uporabnika postane zanimivejši. 
Slika 21: Dodajanje akcije in nastavitev začetne točke panorame 
Slika 22: Panorama pred (levo) in po opravljeni barvni korekciji (desno) 
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5.5.4 Dodajanje interaktivnih avdio-vizualnih elementov 
Interaktivne točke, s pomočjo katerih je omogočeno premikanje med 
vsesmernimi fotografijami, so uporabne tudi za druge načine povečevanja 
interaktivnosti navidezne izkušnje. Informacijske točke, ogledi fotografij in 
posnetkov, poslušanje glasbe, dostop do spletnih strani so primeri interaktivnih točk, 
ki so vključene v navidezni sprehod po sedežu Univerze v Ljubljani. Zaradi 
doslednosti so vse ikone (z izjemo ikon za povezovanje vsesmernih fotografij) v 
praktičnem delu diplomskega dela izdelane posebno za ta projekt, in sicer v programih 
Adobe Illustrator in Adobe Photoshop. Pri izdelavi ikon interaktivnih točk je bil 
poudarek na enostavnosti in nedvoumnosti, da bo uporabnikom brez navodil 
omogočeno prepoznavanje akcij, ki so povezane s posamezno interaktivno točko. 
Nabor ikon povezanih z avdio in video akcijami je predstavljen na Slika 23, vstavljanje 
ikon na interaktivne točke pa na Slika 25.  
Velik nabor možnosti, ki jih interaktivne točke ponujajo, so avdio-vizualni 
elementi. To so akcije odpiranja fotografij, albumov fotografij, posnetkov, vsesmernih 
posnetkov in predvajanja zvoka. Vsi vizualni elementi imajo možnost odpiranja v 
celozaslonskem načinu, ali v obliki pojavnega okna (ang. popup media). V tem delu 
je bila vedno uporabljena oblika pojavnega okna, saj ima tako uporabnik še vedno 
občutek, da je v prostoru, v katerem se je vsebina začela predvajati. Če se vizualne 
vsebine predvajajo v celozaslonskem načinu lahko gledalec namreč izgubi občutek za 
Slika 23: Možne video in avdio akcije ob kliku na ikono 
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prostor, v katerem se je nahajal pred začetkom predvajanja. V načinu pojavnega okna 
se ozadje nekoliko zatemni, interakcija z ostalimi deli vsesmerne fotografije v ozadju 
je lahko onemogočena med predvajanjem vsebine. Izgled pojavnega okna je mogoče 
prilagajati po velikosti, animaciji ob kliku na ikono interaktivnega elementa in 
gumbom za zapiranje okna. Velikost pojavnega okna je samodejno nastavljena na 95% 
zaslona po obeh stranicah, kar je primerno za predvajanje vsebine na osebnem 
računalniku, telefonu ali tablici, ni pa primerno za predvajanje na očalih navidezne 
resničnosti. Velikost 95% predvajane vsebine namreč že presega vidno polje 
uporabnika, ki zaradi tega ne vidi celotne vsebine in mora zato obračati glavo. Pojavno 
okno take velikosti na očalih navidezne resničnosti izgleda, kot da je preblizu očem, 
zaradi česar uporabniška izkušnja ni najboljša. Optimalna velikost pojavnega okna na 
očalih navidezne resničnosti je med 70% in 75% po obeh stranicah. Na ta način je 
pojavno okno še vedno dovolj veliko za kvalitetno spremljanje vsebine in ne presega 





Slika 24: Akcija prikaza slike 
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Vse interaktivne vsebine, kot so posnetki, fotografije in zvok, so lahko naložene 
v 3DVisto v pojavnem oknu dodajanja akcije interaktivne točke, ali pa se naložijo v 
posebnih segmentih glavnega menija 3DViste. Nalaganje vsebin poteka na enak način 
kot nalaganje panoram. Vsebine so nato na voljo za vsako interaktivno točko in so 
lahko uporabljene večkrat. Eni interaktivni točki je lahko dodeljenih več akcij, ki so 
izvedene vzporedno, nalaganje in umeščanje ikon pa je možno le v sploščenem načinu 
panorame, kot je prikazano na Slika 25. 
Poleg fotografij in posnetkov je lahko interaktivna vsebina tudi album. 3DVista 
omogoča nalaganje fotografij, ki jih nato program združi v celoto in predvaja kot 
diaprojekcijo uporabniku. Na interaktivnih točkah je lahko predvajan tudi zvok, ki mu 
v samem programu ni mogoče nastaviti glasnosti, le kvaliteto v smislu bitne hitrosti 
zvočnega posnetka.  
5.5.5 Dodajanje interaktivnih spletnih povezav in prenosa vsebin 
Z interaktivnimi točkami v navideznem sprehodu je možen tudi dostop do 
drugih spletnih strani. To omogoča akcija Open URL, ki ob kliku ali lebdenju kurzorja 
nad ikono uporabniku odpre spletno stran v enakem ali drugem zavihku brskalnika. 
Uporabniku pa 3DVista omogoča tudi prenos datotek na njegovo napravo z akcijo 
Download file. S tem ni prenesena celotna navidezna izkušnja, temveč določena 
datoteka, ki jo izbere uporabnik (to je lahko posnetek, fotografija, glasba, …). 
 
Slika 25: Vstavljanje ikon v panoramo v zavihku Hotspots 
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5.5.6 Prikaz komponent in interaktivnih točk 
Najpogosteje uporabljeni akciji v tem delu sta bili prikaz komponent in prikaz 
interaktivnih točk. Komponente so različna pojavna okna, ustvarjena v zavihku Skin, 
urejanje nastavitev le-teh je prikazano na Slika 26. To so informacijska okna, meniji, 
navigacija in podobno. 3DVista omogoča izdelavo informacijskih oken tudi na samih 
vsesmernih fotografijah, vendar ponuja več fleksibilnosti in prilagajanja v segmentu 
Skin (več o tovrstnih elementih v poglavju Ogrodje). Vse narejene komponente so 
lahko vidne že od samega začetka predvajanja navidezne izkušnje, lahko pa se odprejo 
in zaprejo s pomočjo akcij na interaktivnih točkah. Na enak način interaktivne točke 
ponujajo tudi možnost prikaza in zakritja drugih ikon interaktivnih točk. Tovrstne 
akcije se lahko namesto ob kliku na interaktivne točke sprožijo tudi ob odprtju 
določene panorame. Na primer, tloris zgradbe je smiselno prikazati šele ob vstopu v 
zgradbo, ne pa tudi zunaj nje. 
5.5.7 Ostale akcije interaktivnih točk 
Poleg zgoraj naštetih akcij 3DVista omogoča tudi popolnoma personalizirano 
akcijo, ki jo uporabnik nadzoruje s kodo. Akcija se imenuje Execute JavaScript, pri 
kateri uporabnik sam napiše segment kode, ki se izvede ob izbiri interaktivne točke.  
Akcija History omogoča prehod med vsesmernimi fotografijami glede na 
njihov položaj v segmentu Publish. Ta akcija ni bila uporabljena, ker je bil učinek 
premikanja med panoramami dosežen s posebej določenimi interaktivnimi točkami. 
S klikom na interaktivno točko se lahko odpre tudi seznam vsesmernih 
fotografij, za lažjo izbiro in pregled prostorov za gledalca. Ta funkcija je uporabna 
Slika 26: Nastavitve akcije prikaza komponent 
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predvsem v primerih, kadar prostori med seboj niso povezani in je v enem navideznem 
sprehodu predstavljena večja in bolj razširjena površina, večje število prostorov ali več 
stavb. 
5.5.8 Ogrodje aplikacije 
Po povezovanju vsesmernih fotografij in dodajanju različnih vrst interaktivnih 
točk, je za boljšo orientacijo in uporabniško izkušnjo potrebno dodajanje osnovnega 
menija in tlorisa stavbe. S pomočjo menija se lahko uporabnik odloči za ogled 
navideznega sprehoda brez zvoka, preklop v navidezni ali celozaslonski način, branje 
informacij o projektu ali vrnitev na začetno točko interaktivne predstavitve (v našem 
primeru pred vhod stavbe Univerze). V ta namen je potrebno urediti ikone menija tako, 
da se prikažejo le ob kliku na glavno ikono. To je doseženo s pomočjo zabojnikov 
(ang. containers), ki združujejo vse elemente, ki ležijo na njihovi površini. Temu 
primerno se vsi vključeni elementi spreminjajo v smislu velikosti in lokacije, ko je 
spremenjen po velikosti in/ali premaknjen zabojnik, v katerega spadajo. Program 
omogoča tudi shranjevanje več zabojnikov v enega, kar je bilo pri praktičnem delu 
uporabljeno za prikaz tlorisa zgradbe in gumbov za nadstropja. Ko so gumbi ustrezno 
poravnani z zemljevidom, bodo tako tudi ostali, ne glede na premike zabojnika. Tloris 
v 3DVisti ni generiran avtomatsko, temveč mora biti z interaktivnimi elementi 
opremljen ročno. V glavne sobe in hodnike so postavljene rdeče točke, označena je 
tudi smer pogleda, ko se gledalec nahaja v določeni panorami. Določanje smeri 
pogleda je prikazano na Slika 27. Te funkcionalnosti so implementirane v zavihku 
Floor Plans, kjer so zemljevidi v obliki PNG (ali JPEG) datotek naloženi v program. 
Na enak način, kot so bile interaktivne točke dodane na vsesmerne fotografije, se 
dodajo tudi na tloris, pri čimer je potrebno zagotoviti, da so ikone čim bolj enostavne 
in dobro vidne, saj se nahajajo na manjši površini. Funkcija Radars pod zavihkom 
Floor Plans ponuja nastavitev grafičnega prikaza smeri pogleda za boljšo orientacijo 
uporabnika v stavbi. Tudi ta mora biti dobro vidna na tlorisu. Nastavitev je ročna, s 
pomočjo deljenega zaslona se posamezni panorami dodeli smer pogleda tako, da zavrti 
panoramo proti značilnemu delu sobe (nekam, kjer je del sobe enostavno razviden iz 
tlorisa, npr. okno ali vrata). Smer radarja je lahko ob kateremkoli času spremenjena, 
če ni bila nastavljena natančno.  
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V zavihku Skin v 3DVisti je opravljeno tudi prilagajanje interaktivnih vsebin, 
kot so informacijska okna (tekst in slike v okvirju) za različne naprave, na katerih bo 
aplikacija predvajana. Z vsemi parametri z izjemo teksta je omogočeno delo z odstotki, 
kar pomeni, da je za vsak element podan odstotek zaslona, ki ga pojavno okno zaseda. 
Tekst je edini element tovrstnih pojavnih oken, ki ne dopušča spreminjanja velikosti 
glede na napravo, na kateri se predvaja vsebina. Zaradi tega je bila aplikacija izdelana 
v treh različnih verzijah, primerna za štiri vrste naprav: za večje zaslone osebnih 
računalnikov, manjše zaslone prenosnih računalnikov, tablice v ležečem in 
pokončnem načinu ter pametne telefone. Vsa informativna pojavna okna so bila 
oblikovno spremenjena pri izdelavi vmesnika za pametne telefone, saj gre za pokončen 
prikaz. Pomemben del prilagajanja aplikacije pametnim telefonom je bil tudi 
upravljanje z glavnim menijem in ostalimi gumbi, ki so dostopni v aplikaciji, kar je 
prikazano na Slika 28. Potrebno jih je bilo ustrezno povečati, da jih je lažje izbrati, saj 
uporabnik na pametnem telefonu nima tolikšne natančnosti pri dotiku kot pri izbiri z 
miško na prenosnem ali osebnem računalniku. 3DVista ponuja tudi shranjevanje 
izdelanega ogrodja in uporabo v drugem projektu, da ni potrebno vsakič znova ogrodja 
izdelovati na novo.  
Slika 27: Dodeljevanje smeri pogleda na tloris 
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5.5.9 Izvoz in objava 
Ko ima projekt vse potrebne interaktivne vsebine in so le-te ustrezno povezane, 
je za ogled na ciljnih napravah potreben ustrezen izvoz. 3DVista v zavihku Publish 
vsebuje vse potrebne nastavitve celotnega projekta. V galeriji so prikazane vse vsebine 
(panorame, fotografije, posnetki, vsesmerni posnetki), ki so dodane v končni seznam 
(ang. carousel). V primeru diplomskega dela je na seznam dodana ena sama vsesmerna 
fotografija. Razlog za to leži v avtomatskem predvajanju vsebin, ki so na končnem 
seznamu, kar je sicer bolj problematično pri projektih, kjer so glavne vsebine 
vsesmerni posnetki in ne fotografije. Če ni poskrbljeno za ustrezne nastavitve 
predvajanja vsesmernega posnetka (tj. izbrana možnost predvajanja posnetka v zanki 
in medsebojna povezava različnih vsesmernih posnetkov), pride do avtomatskega 
predvajanja naslednje vsebine na končnem seznamu, ko se prejšnja zaključi. To je 
lahko izjemno moteče, saj je eden izmed namenov tovrstnih virtualnih sprehodov tudi 
popolna svoboda in nadzor pri odkrivanju vsebin za uporabnika, s tem pa mu je to 
onemogočeno. 
Zavihek Publish omogoča upravljanje z globalnimi nastavitvami (ang. global 
settings) projekta, kot so nastavljanje naslova in opisa projekta, sprožitve akcij z miško 
(dvoklik za celozaslonski način, uporaba drsnega kolesca za povečevanje) in začetek 
predvajanja z učinkom malega planeta (ang. Start with little planet effect). Ponuja tudi 
splošne nastavitve panoram in posnetkov, katerim 3DVista pri vsakem projektu 
samodejno priredi ustrezne vrednosti. 
Slika 28: Prilagajanje komponent za ogled aplikacije na mobilnih telefonih 
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Ker gre za delo s panoramami, je za boljšo uporabniško izkušnjo potrebno v 
projekt dodati tudi zvočno ozadje (s vsesmernimi posnetki je zvok namreč že vključen, 
če le-to ni posebej urejeno). Ta možnost je prav tako na voljo v zavihku Publish, a ima 
zelo omejene nastavitve po uvozu zvočnega posnetka, je namreč omogočena le izbira 
kvalitete zvoka ne pa tudi upravljanje z glasnostjo. To je lahko problematično, če je v 
projekt vključenih več vsebin z dodanim zvokom, saj morajo biti vse tovrstne vsebine 
izenačene po nivojih glasnosti.  
3DVista trenutno ponuja pet možnosti izvoza projekta. Za diplomsko delo je 
bil uporabljen način izvoza za ogled aplikacije na spletu, saj je tako dostopnost 
najboljša. Okno za izvoz projekta in nastavitve izvoza je prikazano na Slika 29. 
Program izvozi projekt v izbrano mapo, v kateri izdela šest podmap, osem datotek s 
kodo in eno datoteko z ikono programa. V podmape 3DVista ob izvozu shrani ikone, 
pisave, tekstovne dokumente, razrezane panorame, fotografije in posnetke uporabljene 
v projektu. Iz projekta, urejenega v 3DVisti pa le-ta ustvari JavaScript in JSON 
datoteke s kodo, ki definirajo vse potrebne akcije. Za prikaz v brskalniku je ustvarjena 
tudi datoteka index.html. Te ni mogoče odpreti direktno iz raziskovalca računalnika, 
temveč je pri tovrstnem izvozu (za objavo na spletu) celotno mapo z vsemi datotekami 
potrebno naložiti na ustrezen spletni strežnik. Šele nato je projekt mogoče odpreti z 
ustrezno povezavo. Ob odprtju se ponudi tudi možnost prenosa celotnega projekta na 
napravo za boljše delovanje, neodvisno od hitrosti interneta. To je priporočljivo, 
predvsem v primeru obsežnega projekta z večjo količino interaktivnih vsebin. 
Nastavitve za objavo projekta vsebujejo možnost prilagodljivosti za različna VR očala 
(Oculus, GearVR in HTC Vive), operacijske sisteme (Windows, iOS in Android), 
možnost izvoza prilagodljivega projekta (ang. Export 360 video to adaptive) in 
nastavitev kvalitete upodabljanja navideznih vsebin (ang. VR rendering quality). 
Poleg tega je v 3DVisti tudi možnost izvoza na strežnik podjetja 3DVista. Ta 
način izvoza je za uporabnika najenostavnejši, saj z enim samim klikom uspe naložiti 
projekt na splet. Nastavitve za objavo so pri tej možnosti izvoza enake kot pri objavi 
za splet. 
Dostop do spleta ni pogoj za ogled izvoženega projekta. Ena izmed možnosti 
izvoza je namenjena odpiranju projekta na katerikoli napravi. 3DVista izvozi eno samo 
datoteko, ki je nato lahko s pomočjo zunanjih shranjevalnih naprav kot so USB ključi 
in zunanji trdi diki prenesena na različne naprave. Za odpiranje naprava ne potrebuje 
dodatne programske opreme, projekt prav tako ni odvisen od hitrosti spletnega 
prenosa. Nastavitve za objavo na samostojnih napravah obsegajo kompatibilnost z 
Windows in iOS operacijskima sistemoma ter možnost izvoza prilagodljivega 
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projekta. Dodatno 3DVista ponuja tudi možnost dodajanja kompresije za izvoze avdio-
vizualnih vsebin, primerne za naprave z operacijskim sistemom Windows. 
Za projekte, kjer ni predvidena interaktivnost ter upravljanje s strani uporabnika 
in je predvajanje vsebin avtomatsko, je primeren izvoz za spletni platformi YouTube 
in Facebook. V tem primeru 3DVista izvozi projekt v obliki vsesmernega posnetka, da 
je primeren za objavo na teh platformah, ki imata velik doseg. Ker gre za vsesmerni 
posnetek so nastavitve za objavo nekoliko drugačne saj je omogočena nastavitev 
ločljivosti izvoženega vsesmernega posnetka, kvalitete, časa, ki bo dodeljen vsaki 
vsesmerni fotografiji pred avtomatsko menjavo ter tip in čas prehoda med vsesmernimi 
fotografijami. Samodejno je pri izvozu za YouTube in Facebook nastavljena možnost 
izvoza le vizualnega, ne pa tudi avdio dela projekta. V koliko je pri vsesmernih 
posnetkih zaželena tudi zvočna podlaga, je to potrebno izrecno izbrati v nastavitvah za 
objavo. 
Zadnja možnost izvoza je prilagojena nalaganju na Google Zemljevide. Ta je 




Slika 29: Izbira in nastavitve izvoza in objave projekta 
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5.6 Ovire in posebnosti pri izvedbi 
Pri določenih delih izvedbe projekta je bila potrebna posebna pozornost, saj tako 
snemanje kot montaža vsesmernih vsebin zahtevata zbranost, da je končni izdelek brez 
napak. Pri snemanju in fotografiranju vsesmernih vsebin je potrebno paziti, da 
tehničnega in kreativnega osebja ni v posnetem materialu. To je sicer sprejemljivo v 
primerih, ko so vsesmerne vsebine posnete na mestih, kjer je veliko ljudi. V primeru 
diplomskega dela, kjer je šlo za snemanje in fotografiranje prostorov, v katerih ni bilo 
dogajanja, pa je lahko izredno moteče, če je v celotnem prostoru le ena oseba. Hkrati 
je to težko izvedljivo, če je prostor velik. Snemalec se mora namreč umakniti, a le 
toliko daleč, da je povezava med pametnim telefonom in vsesmerno kamero še vedno 
vzpostavljena. Pri tem so težavne tudi debele stene med prostori, saj pogosto 
predstavljajo nepremostljive ovire za vzpostavljeno WiFi povezavo. V izogib 
napakam na fotografijah je bilo posnetih več enakih fotografij istega prostora. 
V končnem projektu so za navigacijo po stavbi uporabljene vsesmerne 
fotografije in ne vsesmerni videoposnetki. Tovrstni posnetki bi bili sicer premalo 
izkoriščeni, saj je šlo za snemanje prostorov brez dogajanja. V primeru, da bi bili 
namesto vsesmernih fotografij uporabljeni vsesmerni video posnetki, bi prišla do 
izraza že omenjena slabost programa 3DVista. Kamera Insta360 ONE X namreč 
omogoča snemanje posnetkov v ločljivosti 5.7K, kar je dovolj kvalitetno za ogled 
tovrstnih vsebin z zadovoljivo stopnjo podrobnosti. Žal pa 3DVista ne podpira urejanja 
vsesmernih posnetkov s tako visoko ločljivostjo. Omogoča uvoz tovrstnih vsebin, ne 
pa tudi njihovo montažo, kar pomeni, da je delo možno le s posnetki ločljivosti do 4K. 
To je sicer najmanjša še sprejemljiva ločljivost za ogled vsesmernih video posnetkov, 




Virtualna resničnost je v zadnjem času postala bolj dostopna širši skupini 
uporabnikov, zaradi česar narašča tudi povpraševanje po namenskih vsebinah. Zaradi 
razvoja tehnologije je možna popolna potopitev uporabnika v navidezni svet s 
pomočjo očal navidezne resničnosti in s tem uporabniška izkušnja, ki je običajni 
zasloni ne zmorejo dostaviti. Prednost tovrstnih vsebin se kaže v dostopnosti, saj je 
uporabnikom lahko prikazano okolje, ki je v resničnem življenju težko dostopno ali 
celo nedostopno. S pomočjo navideznih vsebin je pri uporabniku dosežen občutek 
prisotnosti v navideznem svetu. 
V okviru diplomske naloge je bila realizirana izdelava interaktivnega 
navideznega izleta po sedežu Univerze v Ljubljani. Za zajem vsebin je bila uporabljena 
vsesmerna kamera Insta360 ONE X, za urejanje pa programsko ogrodje za izdelavo 
navideznih izletov, 3DVista Virtual Tour. Pri izvedbi je bilo poudarjeno dodajanje 
interaktivnosti z avdio-vizualnimi in spletnimi elementi za čim večji prenos informacij 
uporabniku. Interaktivni elementi so bili dodani tako, da so enostavni za razumevanje 
in je uporabniku omogočeno samostojno raziskovanje po prostoru. S pomočjo 
programskega orodja je bilo izdelanih več uporabniških vmesnikov za različne vrste 
naprav (računalniki, tablice, pametni telefoni in očala navidezne resničnosti), kar je 
pomembno zaradi zagotavljanja dostopnosti.  
Programsko orodje 3DVista ponuja izredno širok nabor orodij, namenjenih 
izdelavi navideznih izletov. Z njihovo kombinacijo je možno doseči raznoliko in 
edinstveno navidezno izkušnjo. Ustrezna implementacija in postavitev interaktivnih 
elementov po prostoru se je izkazala za natančno delo, ki zahteva precej časa. Da je 
uporabniku omogočen popoln nadzor nad akcijami v navideznem izletu, mu mora biti 
ponujen velik nabor nastavitev, s katerimi si prilagodi izkušnjo po svojih željah.  
Tekom testiranja spletne aplikacije je bilo ugotovljeno, da bi lahko bilo dodanih 
še nekaj dodatnih funkcij v glavni meni, ki je uporabniku dostopen ves čas. Te funkcije 
vključujejo prikaz seznama vseh panoram, ki so na voljo za ogled, zakritje vseh ali le 
nekaterih interaktivnih točk v prostoru, zakritje tlorisa stavbe, ki je tako kot glavni 
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meni prisoten pri celotni izkušnji in podobno. Spletna aplikacija bi lahko bila še boljša, 
če bi bila v času snemanja in fotografiranja kamera postavljena v še več delov stavbe 
za bolj gladke prehode med hodniki in dvoranami. Možna popestritev aplikacije bi bila 
lahko možnost ogleda prostorov v navideznem načinu med dogodki, ki se odvijajo v 
posnetih dvoranah in sobah. Na ta način bi imel uporabnik še večji občutek prisotnosti, 
saj bi okoli sebe zaznal gibanje drugih ljudi in neprestano dogajanje. To je sicer težko 
dosegljivo, saj je tovrstno snemanje lahko moteče, prireditve pa so večinoma zaprte za 
širšo javnost. Če bi tovrstni posnetki vseeno lahko bili vključeni v navidezni izlet, je 
naslednja ovira programsko orodje 3DVista, ki žal še ne omogoča dela s posnetki 
ločljivosti, ki je večja od 4K. To predstavlja določeno izgubo kvalitete, saj je kamera 
Insta360 ONE X zmožna zajeti posnetke pri ločljivosti 5.7K, izvoženi posnetki so 
lahko za urejanje v ločljivosti največ 4K. To je sicer zadnja še sprejemljiva ločljivost 
za prikaz vsesmernih vsebin brez izredno kockaste slike, kar pomeni, da bi bila 
uporabniška izkušnja vidno boljša z vsebinami v ločljivosti 5.7K. Sicer pa se 
programsko orodje 3DVista pogosto nadgrajuje, zato bo domnevno ta funkcija že 
omogočena v bližnji prihodnosti. Ker pa gre za spletno aplikacijo je uporaba 
vsesmernih fotografij nekoliko bolj optimalna, saj so datoteke z vsesmernimi posnetki 
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